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Resumen. Con la aplicacién de un mismo cuestionario antes y después de la ensefianza
de las medidas de dispersion, se pretende identificar cambios y constantes en
las respuestas de los estudiantes a las preguntas que plantea, sobre la base de la
caracterizacion de tipos de conocimiento de un concepto, propuesta por
Pollatsek et al (1981). El interés esta dirigido al estudio de su comprension de
las medidas de dispersion, en particular el rango, la desviacion media absoluta,
la desviacion estandar y la variancia, luego de una ensefianza en el aula del
tema. Sobre los resultados obtenidos el conocimiento de célculo del rango
prevalecid, y aunque los estudiantes identifican las expresiones simbolicas no
es suficiente para emplearlas.

1. Pregunta y objetivos de la investigacion

En la Psicologia hay una gama de teorias que abogan para si el mérito de
disponer de un conjunto de instrumentos, técnicas asi como métodos cientificos de
investigaciéon que permiten el estudio del hecho psiquico. El disefio, correccion,
aplicacion e interpretacion de protocolos de observacion, cuestionarios y encuestas; la
psicometria cuya tarea es cuantificar manifestaciones del hecho psiquico; el método
clinico facilita la construccidon de criterios que posibilitan comprender, caracterizar,
pronosticar y diagnosticar la normalidad, son entre otras, manifestaciones de la
aplicacion de la Estadistica en la Psicologia. Por tanto, es pertinente realizar una
investigacion para estudiar la comprension que tienen los estudiantes de las medidas de
dispersion, que posibiliten la utilizacion mas precisa de los instrumentos y métodos
psicoldgicos, que implican un tratamiento estadistico.

Se realiz6 una investigacion con estudiantes de la licenciatura en Psicologia para
identificar su comprension de las medidas de dispersion, es decir, sus procesos y
estrategias puestas en juego cuando acometen cuestiones que las implican. Por sus
aplicaciones y por su contribucion formativa, se tiene interés en el rango, la desviacion
media absoluta, la desviacion estandar y la variancia.

La pregunta de investigacion general, a saber ;qué comprension tienen los
estudiantes de Psicologia de las medidas de dispersion?, se desdobld en las siguientes
preguntas: ;qué calculos, tipos de expresion (tablas, graficas,...) e interpretacion de las
medidas de dispersiéon ponen en juego los estudiantes al resolver ejercicios y/o
problemas que impliquen medidas de dispersion?, ;qué tipo de explicaciones e
interpretaciones respecto a la situacion de origen de un conjunto de datos proporcionan
los estudiantes a sus resultados de la determinacion de las medidas de dispersion
respectivas, sus procesos y estrategias puestas en juego cuando acometen cuestiones que
implican esas medidas?

El objetivo general de la investigacion es: Identificar la comprension de los
estudiantes, de la licenciatura en Psicologia, de las medidas de dispersidon (rango,
desviacion media absoluta, desviacion estandar y variancia) luego de su ensefianza.

431



Acta Latinoamericana de Matematica Educativa Vol. 19

La presentacion de resultados se dirige a mostrar aquellos que competen al
analisis de las respuestas dadas por parte de los estudiantes en ambas aplicaciones del
cuestionario y que permite dar respuesta a la pregunta de investigacion que refiere a sus
expresiones, calculos e interpretaciones.

2. Enfoque tedrico

Las aportaciones de otros autores para esta investigacion son las siguientes:
Steinbring (1991), por su propuesta de procesos de desarrollo del concepto matematico
y cdmo se construye su significado a través de la interaccion social en el aula; Heitele
(1975), por su propuesta de ideas fundamentales de estocasticos para un curriculo
completo; Gigerenzer y Hoffrage (1995) establecen la relaciéon entre formatos de
presentacion de la informacion y la inferencia bayesiana. Pollatsek, Lima y Well (1981),
por el planteamiento sobre tipos de conocimiento: de calculo, analdgico y/o funcional
de la media aritmética que expresan los estudiantes; estos autores establecen que la
comprension instrumental puede ser entendida como el reconocimiento de una tarea de
la que se conoce una regla particular o el algoritmo de célculo para la obtencion de la
medida. Ademas, la distinguen de la comprensién relacional, la cual consiste en
disponer de un esquema o un conjunto de estructuras conceptuales que posibiliten
resolver una clase mas amplia de problemas. Subyacen a estas comprensiones: un
conocimiento funcional, referido a la medida como un concepto relacionado con el
mundo real; un conocimiento de calculo, que incluiria un algoritmo complementado con
informacién acerca de como obtener el resultado no solo correcto, sino ademas de la
forma pertinente, y un conocimiento analogico, el cual podria incluir imagenes visuales,
diagramas, tablas o figuras, porque la medida se expresa de forma distinta a la planteada
en la situacion inicial.

3. Proceso y escenarios de investigacion

Por el interés particular que se tiene en la interpretacion de las respuestas y
expresiones dadas por parte de los estudiantes se determina un enfoque cualitativo
(Eisner 1998) en el estudio.

Para identificar las condiciones a las que se sujetaria la investigacion, se planteo
la realizacion de lo siguiente: a) analizar el Programa de la asignatura Estadistica I, que
corresponde a los contenidos de Probabilidad y Estadistica de la licenciatura en
Psicologia, asi como los libros propuestos por el programa de estudio y los sugeridos
por el profesor titular de la asignatura. Para identificar la congruencia en el
planteamiento que hay de las medidas de dispersion entre el programa y los textos, el
enfoque con el cual se presentan, la estructura de los capitulos o lecciones, entre otros
aspectos se acometio: b) analizar las sesiones de estudio de las medidas; c¢) disefiar y
aplicar un cuestionario en dos momentos, antes y después de la ensefanza de las
medidas de dispersion y después del analisis de las respuestas, identificar la
comprension de las medidas por la intervencion de la ensefianza; d) disefar y aplicar
una entrevista para conocer el fundamento logico que los estudiantes dan a sus
respuestas. Dentro del contexto general de la investigacion, el disefio, la aplicacion del
cuestionario asi como el analisis de las respuestas son los resultados que se presentaran
en el presente.

Se disefié un cuestionario para conocer, de los estudiantes, sus expresiones —
grafica, lengua natural, notacion simbdlica, tabla o figuras — interpretaciones y calculos
utilizados al resolver ejercicios y/o problemas que implican rango, desviaciéon media
absoluta, desviacidn estandar y variancia, antes y después de las sesiones de ensefianza
de las Medidas de Dispersion. El cuestionario constoé de 13 preguntas en los resultados
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que obtuvieron Pollatsek, Lima y Well (1981) sobre los tipos de conocimiento que los
estudiantes tienen de la media, asi como lo propuesto por Gigerenzer (1995) acerca de
que los formatos de presentacion de la informacion generan determinados procesos
cognitivos. En cuanto al contenido, se consideraron las cuatro medidas de dispersion de
interés para el estudio. La Tabla I resume la estructura del cuestionario.

El instrumento solicitd el proceso de solucion completo de cada pregunta, sea
para trazar una grafica donde localizar las medidas de dispersion, sea para desarrollar un
algoritmo para obtener un resultado numérico o para proponer una interpretacion de lo
obtenido. Con once preguntas abiertas la finalidad fue identificar el procedimiento
operativo que el estudiante pone en juego al darles respuesta; ademas de obtener
informacién sobre la relacion que establecen entre medidas puestas en juego o
relacionan lo obtenido del calculo con el mundo real. Dos preguntas de opcion multiple
implican el conocimiento analdgico de las medidas de dispersion (ver Tabla 1.1).

La pregunta I solicita el calculo del rango, desviacion estdndar y varianza asi
como la interpretacion de lo obtenido; la pregunta Il pide célculo e interpretacion del
rango y la variancia; la pregunta III demanda el valor minimo del rango a partir del
rango y del valor mayor; a partir de la relacion entre la desviacion estandar y la media
aritmética de dos conjuntos datos la pregunta IV pide su interpretacion; la pregunta V
solicita establecer la relacion entre el concepto y la expresion de la medida; la pregunta
VI pide identificar la expresion simbolica de cada medida estadistica; la pregunta VII
solicita explicar la relacion entre la desviacion estdndar, la media aritmética y un dato
en particular dado en la curva normal; la pregunta VIII solicita un ejemplo para explicar
la utilidad del rango, la desviacion media absoluta y la varianza; la pregunta IX solicita
el calculo de la desviacion y su interpretacion a partir de las medias aritméticas de un
par de graficas a comparar; la pregunta X se refiere a la desviacion estandar; en la
pregunta XI, dada la desviacion estandar se solicita »; la pregunta XII demanda graficar
e interpretar el rango y la desviacion estandar a partir de una tabla de datos; la pregunta
XIII requiere calcular, graficar e interpretar la desviacion media y la varianza dada una
grafica de barras.

Tabla 1.1 Estructura del cuestionario por pregunta.

Medidas de tendencia Tpo d.e . .
) s, conocimient Tipo de expresion
central y de dispersion o

D

Ma R m Ds V A C F Es G Ln On T

I ° ° ° ° ° ° ° ° °
11 ° ° ° ° ° °
111 ° ° ° ° °
1\ ° ° ° ° °
A\ ° ° ° ° ° ° ° °
VI ° ° ° ° ° ° °
VII ° ° ° ° ° °
VIII ° ° ° ° ° °
IX ° ° ° ° ° ° °

X ° ° ° ° °

XI ° ° ° ° °

XII ° ° ° °
XIIT ° ° ° ° ° ° °
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Simbologia: Ma, Media aritmética; R, Rango; Dm, Desviacion media absoluta; Ds,
Desviacion estandar; V, Varianza
A, Analogico; C, Calculo; F, Funcional
Es, Expresion simbolica; G, Grafica; Ln, Lengua natural; On, Orden
numérico; T, Tabla

Dos sesiones previas al estudio de las medidas de dispersion en el curso de
Estadistica I, se aplico el cuestionario a la poblacion integrada por treinta estudiantes de
primer semestre del nivel Licenciatura. Luego de que el curso de Estadistica I concluyd
el estudio de medidas de dispersion, se aplico el mismo cuestionario. Las dos
aplicaciones se realizaron bajo las mismas condiciones, es decir, ain cuando la
aplicacion fue grupal se respondid en forma individual con lapiz, uso de calculadora
para realizar operaciones aritméticas basicas, sin formulario y sin previo aviso de la
aplicacion, ni al profesor ni a los estudiantes.

Las dos aplicaciones del cuestionario se realizaron al mismo grupo de
estudiantes, cada una durd dos horas, se efectudé fuera del horario de la clase de
estadistica sin la presencia del profesor titular; entre ambas aplicaciones hay 40 dias de
diferencia.

4. Resultados

De la primera aplicacion son los siguientes: En la pregunta 1. De 29, 24
estudiantes respondieron correctamente a la solicitud sobre el calculo del rango; 21 de
24 desarrollaron un procedimiento correcto; quince estudiantes escribieron la expresion
simbdlica, de los cuales 12 son correctas. Solo cinco estudiantes respondieron a la
solicitud de obtener la desviacion media absoluta pero el resultado fue incorrecto porque
en el proceso de calculo para la media aritmética solo consideraron la frecuencia y no la
marca de clase. Cuatro a la solicitud de varianza tanto procedimiento como resultado
fue incorrecto; sélo tres escribieron la expresion simbdlica incorrectamente, dos
confundieron la expresion de la media aritmética con la desviacion media absoluta.

En la pregunta II. De 26, 19 estudiantes respondieron correctamente al calculo
del rango; solo dos de 15 respondid la pregunta sobre la variancia, el resultado fue
incorrecto asi como la interpretaciéon dada de los datos obtenidos por parte de tres
estudiantes. Un estudiante al obtener el mismo niimero como resultado del calculo del
rango y de la media aritmética, concluyd que es lo mismo rango y media. Diez
estudiantes distinguieron entre rango y amplitud, ademas de utilizar la expresién
simbolica de la amplitud.

En la pregunta III. De 24, 16 estudiantes respondieron correctamente a la
pregunta planteada, solo siete expresaron el procedimiento correcto. La expresion
simbdlica proporcionada por cuatro fue correcta; cuatro estudiantes utilizaron unidades
“kilogramo” durante el procedimiento de calculo, pero al obtener el resultado final las
omitieron. De la pregunta IV. Cuatro estudiantes organizaron la informaciéon en una
tabla, pero no la interpretaron; un estudiante grafico los parametros estadisticos pero no
interpreto la grafica.

En la pregunta VI. De 29, 27 estudiantes identificaron la expresion simbdlica del
rango; de 25, 13 identificaron la desviacién media, seis la desviacion estandar
poblacional, ocho la variancia poblacional, siete la desviacion estandar muestral y uno
la variancia muestral. Se confundi6 la variancia poblacional con algin tipo de
desviacion, estandar o absoluta; la variancia muestral con algun tipo de desviacion,
estandar o absoluta; la desviacidon estandar poblacional con la variancia, muestral o
poblacional.
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En la pregunta IX. Tres estudiantes realizaron los célculos pero son incorrectos
los resultados para la desviacidon estandar. Las explicaciones que dieron ocho de quince,
estuvieron en funciéon de cambio de los limites del rango aun cuando el planteamiento
de la pregunta indica que el rango no cambia, tres de éstos remiten a la concentracion de
la produccion que expresan las graficas.

De la segunda aplicacion son los siguientes: En la pregunta I. Obtuvieron 19
estudiantes un resultado correcto, de éstos 18 escribieron completo y correcto el
procedimiento y nueve incluyeron expresion simbolica, cinco interpretaron el resultado
correctamente; ninguna hizo uso de las unidades para dar respuesta sobre las medidas
solicitadas. Cinco estudiantes respondieron a la solicitud sobre la desviacion media
absoluta obteniendo un resultado incorrecto mientras que en el procedimiento
confundieron dato con frecuencia olvidando la marca de clase. Dada en formato de tabla
la situacion, tres estudiantes intentan continuarla abriendo columnas (manifestando con
ello el procedimiento de calculo como en las sesiones de estudio se propone).

En la pregunta II. De 22, 19 respondieron correctamente al calculo del rango de
los cuales 16 desarrollaron el procedimiento correcto; tres emplearon unidades
correctamente, siete la expresion simbdlica y dos la interpretacion. Uno de cinco obtuvo
el resultado de la varianza correcta, sélo dos desarrollaron el procedimiento, uno es
correcto y otro no. Un estudiante intentd elaborar una tabla de calculo atin y cuando la
situacion no lo amerita ya que sélo son cinco datos; uno de cinco tuvo correcta la
expresion simbdlica.

En la pregunta III. De 19, 15 respondieron correctamente al obtener el resultado;
ocho de los 15 presentaron el procedimiento correcto, tres emplearon unidades en el
resultado. Aun cuando pueden conocer la expresion simbolica al despejar el valor
minimo no lo hacen correctamente. En la pregunta IV. Nueve estudiantes organizaron
los datos a modo de tabla, uno grafico los datos pero incorrectamente; tres de diez
escribieron una interpretacion correcta mientras el resto de los estudiantes sélo describio
la organizacién de los mismos.

En la pregunta VI. De 25, todos identificaron correctamente la expresion
simbdlica del rango, 22 la desviacion media absoluta, ocho la desviacion estandar
poblacional, siete la varianza poblacional, seis la desviacion estandar muestral y seis la
varianza muestral. En la pregunta IX. Cinco de cinco estudiantes respondieron
correctamente, dos escribieron correctamente la interpretacion.

De ambas aplicaciones, los siguientes resultados obtenidos obedecen a cambios
o constantes encontradas en las respuestas de los estudiantes de la primera a la segunda
aplicacion del cuestionario. Se considera incremento en un resultado cuando el
estudiante en la segunda aplicacion respondidé completa y correctamente a la pregunta;
es igual un resultado cuando la respuesta es incorrecta o correcta en ambas aplicaciones,
y decremento cuando en la primera aplicacion fue correcta la respuesta y en la segunda
incorrecta.

En la pregunta 1. Acerca del rango, cuatro estudiantes incrementaron, 15
tuvieron respuestas iguales (en ambas aplicaciones) y uno tuvo un decremento al
plantear el valor de la medida de dispersion pero en el procedimiento cinco
incrementaron y 11 mantuvieron igual la expresion de los procedimientos. Sobre el
calculo de la desviacion absoluta un estudiante incrementd el resultado, cuatro el
procedimiento.

En la pregunta II. En cuanto al resultado numérico del rango nueve estudiantes
incrementaron, diez permanecieron igual y uno decremento; sobre el procedimiento de
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calculo ocho mejoraron, diez se mantuvieron igual y en dos su desempefio decremento;
cinco estudiantes incrementaron el uso de la respectiva expresidon simbolica y cuatro al
dar la interpretacién de los resultados obtenidos; de la variancia, uno incrementd al
obtener el resultado numérico, uno en el procedimiento, uno en la interpretacion y uno
en la expresion simbolica. No se trata del mismo estudiante.

En la pregunta III. Del uso de la expresion simbolica un estudiante incremento,
cuatro se mantuvieron igual; en cuanto al procedimiento 14 incrementaron y dos lo
realizaron igual; seis mejoraron al usar las unidades correspondientes y uno respondid
igual; respecto al resultado numérico, ocho incrementaron, siete permanecieron igual y
en tres su desempefio decrementd. En la pregunta IV. Cinco estudiantes tuvieron
incremento al organizar los datos de la situacion, tres siguieron igual; en la
interpretacion solicitada 11 incrementaron y uno disminuyo.

En la pregunta VI. Sobre el rango, tres estudiantes incrementaron, 22
respondieron igual; sobre la desviacion media absoluta 11 incrementaron, diez
contestaron igual; sobre la desviacion estandar poblacional, cuatro la identificaron en la
segunda aplicacion, tres en ambas aplicaciones; de la desviacion estandar muestral tres
incrementaron, tres respondieron igualen ambas aplicaciones; acerca de la variancia
poblacional, uno incremento, cinco contestaron igual; acerca de la variancia muestral,
cuatro incrementaron, dos contintan identificandola.

En la pregunta IX. Solo un estudiante mostré incremento al obtener el resultado
y emplear el procedimiento correcto. Tres estudiantes incrementaron al interpretar las
graficas, uno permanecio igual de correcto y uno disminuyo.

Tuvo lugar un cambio en el dominio de las medidas de dispersion, en particular
del rango y de la desviacion absoluta, manifestadas en el conocimiento de calculo,
mientras el conocimiento funcional es usado en problemas donde la desviacion estandar
o la variancia son puestas en juego; aun cuando pueden identificar las expresiones
simbolicas no es suficiente para emplearlas. Luego de las aplicaciones en general se
concluye que tuvo lugar una mejora en el conocimiento de calculo del rango y de la
desviacion absoluta; el conocimiento funcional tiene un incremento cuando se aplica a
la desviacion estandar; el conocimiento de calculo prevalece sobre los otros tipos de
conocimiento en las respuestas de los estudiantes. El conocimiento del rango predomind
mientras que el de la variancia fue el menor.

En general, el conocimiento de calculo del rango prevalecio en las respuestas de
los estudiantes; aunque el conocimiento analdgico y el funcional se expresaron, no
ocurrié el mismo numero de veces que el de calculo, por lo que conviene considerar
que: “A menos que los ejemplos y los problemas proporcionen una practica intensiva en
la traduccion de una variedad de contextos a [los diferentes tipos de conocimiento de
algunos conceptos matematicos], es poco probable que se pueda lograr la comprension
con algin grado de generalidad” (Pollatsek, 1981, pag. 14); ello implica no sélo la
comprension de la matematica sino también del mundo real donde se habita, es decir, de
donde se extrae y/o aplica modelos matematicos. El formato puesto en juego facilita la
interpretacion de la situacion, en el caso la grafica, mas que el empleo de tablas permite
la manifestacion de conocimiento funcional por parte de los estudiantes.
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