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Una escena conocida en el aula

Lo que suele pasar El desperdicio

,]
&-\‘- . ‘ El error contiene informacion muy valiosa sobre
.

'g"

. \/ —4 . s . .
‘ ' ‘ La evaluacion tradicional la borra: solo cuenta el
-
: f( D W mn acierto.

o

e El estudiante marca una opcidén cdmo razona el estudiante.

e Ve “incorrecto” y una calificacion
e Pasa a la siguiente pregunta

e Nunca sabe POR QUE se equivocd

“Los errores pueden ser trampolines de indagacion.” — Borasi (1996)

Y en el pensamiento aleatorio el problema se agrava: las intuiciones sobre el azar son tenaces y sobreviven a la clase.



LA INNOVACION
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.Y si cada opcidn incorrecta

fuera un diagnostico?

Retroalimentacion Reflexion inmediata

Distractor con intencion .
que explica

. El estudiante escribe qué
Cada opcién incorrecta se Al fallar, el recurso nombra el

disefa sobre una concepcion razonamiento que llevé al e €| momentoled
error, antes de avanzar.

erronea documentada. SO -

. . . . Sadler (1998) - Treagust (1988
El distractor deja de ser “la trampa”y pasa a ser una ventana al razonamiento. Y esa ventana no solo sirve ( ) gust { )
para mirar: sirve para intervenir
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Items tipo Saber 11 en un entorno interactivo

items de DBA: muestreo, capas poritem: solo intento:
pensamiento aleatorio dispersion, probabilidad pregunta, error, teoria, reflexion la primera eleccidn cuenta

Construido en Genially, sin programacion.

() Registra qué opcidon marco cada estudiante y exporta los datos
@ Capturaandnima:sin nombres, solo codigos

@ Lareflexién escrita funciona como “peaje” antes de avanzar

@ Narracién en audio y apoyo visual en cada explicacion @ geniollg




El recorrido del error, paso a paso

Marca una opcion

Un solo intento: queda registrada.

Recibe el diagnodstico

Se le nombra el razonamiento del
error.

Revisa la teoria

Explicacién visual y en audio.

Escribe su reflexion

Antes de pasar a la siguiente.

Retroalimentacién orientada al proceso:
Hattie y Timperley (2007) - Shute (2008)

(a) item con distractores diagndsticos

Pregunta 2

En una fabrica operan dos maquinas con tasas de falla Esquema de Muestreo para Control de Calidad
muy distintas: la Maquina A (nueva) produce 1.000 adtoa A

tornillos/hora y falla histéricamente el 1 %; la Maquina B (Nueva)

(antigua) produce 1.000 tornillos/hora y falla el 15 %. E|
ingeniero de calidad toma 100 tornillos de una caja comdn
de salida, donde se mezclan los productos de ambas
maquinas, sin distinguir de cual vienen.

¢Por qué este método NO es el mas adecuado para
estimar el total de defectos?

D. Porque el muestreo
aleatorio simple
siempre es mas

preciso que cualquier

otro método.

A. Porque la muestra B. Porque debi6 tomar C. Porque al no
es demasiado los 100 tornillos solo estratificar por
pequena respecto a la de la Maquina B, que maquina, la muestra
produccion total. es la que mas falla. pierde precision.

(c) Capa de teoria multimodal («Revisar teoria»)

El punto clave de este item no es el niimero de tornillos, sino cémo se eligen.

- Simarcaste A, caiste en el “mito del tamario suficiente”: 100 puede bastar matematicamente; el
problema es el método de seleccion, no la cantidad.

- Simarcaste B, eso seria un muestreo intencional (a propésito hacia la peor maquina), que no
representa el total de la fabrica.

- Simarcaste D, cuidado con el “siempre”: en estadistica casi nunca aplica; cuando hay subgrupos
muy distintos, el aleatorio simple es menos preciso que el estratificado.
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(b) Retroalimentacion por distractor (opciéon correcta revelada)

El punto clave de este item no es el nimero de tornillos, sino cémo se eligen.

- Simarcaste A, caiste en el “mito del tamafio suficiente”: 100 puede bastar matematicamente; el
problema es el método de seleccidn, no la cantidad.

- Simarcaste B, eso seria un muestreo intencional (a propésito hacia la peor maquina), que no
representa el total de |a fabrica.

- Simarcaste D, cuidado con el “siempre”: en estadistica casi nunca aplica; cuando hay subgrupos
muy distintos, el aleatorio simple es menos preciso que el estratificado.

Revisar teoria Consigna de reflexion

(d) Consigna de reflexidon escrita en el momento del error

El punto clave de este item no es el nimero de tornillos, sino cémo se eligen.

- Simarcaste A, caiste en el “mito del tamafio suficiente”: 100 puede bastar matematicamente; el
problema es el método de seleccion, no la cantidad.

- Simarcaste B, eso seria un muestreo intencional (a propésito hacia la peor maquina), que no
representa el total de la fabrica.

- Simarcaste D, cuidado con el “siempre”: en estadistica casi nunca aplica; cuando hay subgrupos
muy distintos, el aleatorio simple es menos preciso que el estratificado.

Revisar teoria Consigna de reflexion

No todas las muestras aleatorias son iguales.
Cuando una poblacién esta dividida en grupos muy
diferentes (estratos), como una fabrica con
maquinas nuevas y viejas, usar un muestreo simple
puede ser un error. Es mejor usar un muestreo
estratificado para asegurar que todos los grupos
estén representados proporcionalmente.

Con tus palabras, explica por qué, cuando dos maquinas fallan de forma muy distinta,
conviene separar por maquina (estratificar) en lugar de tomar todo de la caja mezclada.
Si elegiste otra opcidn, ¢qué te hizo pensar que era la correcta?

Escribe aqui tu respuesta.

Diagndstico -> reparacion -> articulacion - avanzar



Cada opcion incorrecta tiene un
nombre

Dos madquinas fallan 1 % y 15 %. El ingeniero toma 100 tornillos de una caja donde

se mezclan. ¢ Por qué este método no es el mds adecuado?

° “La muestra es demasiado pequena”
“Debié tomar todo de la maquina B”
“No estratificar hace perder precision”

“El aleatorio simple siempre es mejor”

Maquina A
(Nueva)

-2

Disefiar asi toma mas tiempo — pero convierte la prueba en un mapa del razonamiento del grupo.

Maquin
(Antigt

1,000

[ ! Colombia

\ Total de /
i Produccion
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Mito del tamano suficiente

Muestreo intencional

Respuesta correcta

El absoluto “siempre”
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Dos ciclos: probar, aprender, rediseiar

Ciclo 1 - Pilotaje V o Ciclo 2 - Aplicacién A =2

Un curso - 29 estudiantes "'.
< i Dos cursos - 54 estudiantes
Qué fallé:

o - Un solo intento: la primera
- Podian intentar hasta Slleedi@n auEnE

4 i
e or N
acertar — adivinaban

5 - - [tems corregidos y == =3
- Lareflexion en papel, al | opciones mas precisas
final, llegaba fria - e // :
7/

- Reflexion escrita dentro del .

recurso, al fallar ﬁ

El pilotaje no “salio mal”: su funcion era mostrarme qué corregir. Esa es la Idgica del disefo iterativo.
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La dificultad no estaba donde la esperaba

. =60 % 40-60 % Wmm <40 %
100 - ;
El patron
80 Los cinco items mas dificiles no comparten un
tema.
o
£ 604---
o
o Comparten una exigencia:
[F]
o 40
BS
coordinar dos parametros a la vez
20
s 1 1 & 1 & 1 B 8§ 3 B 3§ §8 1 1 BB Media y desviacion - tamafo y método - valory
probabilidad

Leer un dato es facil. Coordinar dos es donde se rompe el razonamiento estadistico.

Promedio del grupo: 8,4 de 15 - ftem mas dificil: esperanza matematica (13 % de acierto)
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Los distractores dibujaron el mapa del razonamiento
0 creyo que el problema era el tamaiio de la muestra
45 % , )
y no el método de seleccion
0 decidid solo con el promedio
44 % o
ignorando por completo la dispersion
5 7 ) / confundio la pérdida esperada con el costo del seguro
0 el item mas dificil de todos
24 O/ penso que el nimero “ya no debia salir” @
0 la falacia del apostador, viva ¢ ..
e 0

Concepciones documentadas en
Kahneman y Tversky - Konold - Batanero

Ningun promedio de notas me habria dicho esto. El patron de errores, si.
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.Como sé si un distractor sirve?

Si nadie eligio una opcion, no es un distractor: es relleno.

Tres pasos, con una hoja de calculo
Lo que encontreé

Cuente qué porcentaje eligid cada opcion.
79 OA) / 0 0/0 El mejor distractor: lo eligid el 79 % del grupo bajo y
nadie del grupo alto.

Separe al grupo con mejor y peor desempefio.

0 0/0 Dos distractores que no eligiéd ningln estudiante: habia
gue reemplazarlos.

Mire si el distractor atrae mas a los de menor desempefio.

La opcion D

Inoperante en muchas de las preguntas.

No hace falta software especializado: basta con exportar las respuestas y contar.



LO QUE ENCONTRE - 3
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Lo que escribieron al equivocarse

“porque 22 es mayor que 20"

“Me fijé solo en el promedio y no en la desviacion de 10.
Si la desviacion es alta unas plantas crecen mucho y

otras poco, entonces no sirve para exportar.”

Dos fertilizantes se probaron en 50 plantas cada uno.
* A:crecimiento promedio 20 cm, desviacién 2 cm.
 B:promedio 22 cm, desviaciéon 10 cm.

Un agricultor necesita produccidon uniforme para exportacion. ¢ Qué
fertilizante deberia elegir y por qué?

A. El B, porque tiene un promedio mayor que es de 22 cm.

B. El A, porque aunque crece un poco menos, sus resultados son mas
consistentes y uniformes.

C. El B, porgue su desviacion estandar alta indica que algunas plantas
crecieron muchisimo.

D. Cualquiera, porque 2 cm de diferencia en el promedio no es
significativo.

El mismo item, dos formas de razonar. Escribir el error hace visible la diferencia.

Fragmentos anonimizados de las reflexiones escritas dentro del recurso.
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Escribir no es pensar

La reflexidn era obligatoria al fallar, pero bastaba escribir
cualquier cosa: aparecieron 'ns', 'no sé', letras sueltas

Exigiré una extension minima en el proximo ciclo

Comparto esto porque una innovacion que solo muestra sus aciertos no le sirve a todos.
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a El distractor que se delata solo

Mi opcién decia que la moda era $1.200.000 cuando era $1.000.000: el error aritmético la volvia descartable sin pensar. Se corrigio para el segundo cicloy
algunos estudiantes la marcaron.

La tabla muestra los sueldos de 5 empleados. La tabla muestra los sueldos de 5 empleados.
Nomina Mensual - Microempresa Noémina Mensual - Microempresa
Empleado Sueldo Mensual Empleado Sueldo Mensual

Empleado 1 $1.000.000 Empleado 1 $1.000.000
Empleado 2 $1.000.000 Empleado 2 $1.100.000
Empleado 3 $1.000.000 Empleado 3 $1.200.000
Empleado 4 $1.200.000 Empleado 4 $1.300.000

Empleado 5 (Gerente) $15.000.000 Empleado 5 (Gerente) $15.000.000

¢ Cual medida de tendencia central representa mejor lo que gana la
mayoria y por que?

A. La media, porque incluye el sueldo del gerente y es mas precisa.

B. La moda, porque $1.200.000 es el valor intermedio entre el
minimo y el maximo.
v C. Lamediana, porque el valor central ($1.000.000) no se ve
afectado por el sueldo extremo del gerente.

D. El rango, porque muestra la diferencia entre el que mas y el que
menos gana.

¢, Cual medida de tendencia central representa mejor lo que gana la
mayoria y por qué?
A. La media, porque utiliza los salarios de todos los empleados.
B. La moda, porque es el sueldo que mas se repite.
v C. Lamediana, porque el valor central ($1.200.000) no se ve
afectado por el sueldo extremo del gerente.
D. Cualquiera de las tres, porque todas son medidas de tendencia
central validas.



PARA SU AULA
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Dos trampas al escribir preguntas

a El error que nadie comete

Puse un distractor con un denominador que no aparecia en el enunciado. Quiza ningun estudiante lo hubiese marcado: no era una concepcion, era relleno.

Una tachuela cayo «punta arriba» 350 veces de 500 lanzamientos.

¢Coémo puede caer Registro del
una tachuela? experimento
Numero
Resultado de Veces
Punta Arriba 350
% De Lado 150
Total 500

PUNTA ARRIBA DE LADO

Si la lanzas una vez mas, ¢,cual es la mejor estimacion de la probabilidad
de que caiga «punta arriba»?

A. 50 % (0,5), porque solo hay dos opciones posibles.
v B. 70 % (0,7), porque es la frecuencia relativa observada en el
experimento.

C. 35 % (0,35), porque corresponde a 350 dividido entre 1000.

D. 100 % (1,0), porque «punta arriba» es la moda.

Una tachuela cayo «punta arriba» 350 veces de 500 lanzamientos.

¢Como puede caer Registro del
una tachuela? experimento
Numero
Resultado de Veces
Punta Arriba 350
4% De Lado 150
Total 500

PUNTA ARRIBA DE LADO

Si la lanzas una vez mas, ¢cual es la mejor estimacion de la probabilidad
de que caiga «punta arriba»?

A. 50 % (0,5), porque solo hay dos formas posibles de caer.
v B.70 % (0,7), porque es la frecuencia relativa observada en el
experimento.

C. 30 % (0,3), porque 150 de los 500 lanzamientos cayeron de lado.

D. No se puede estimar, porque cada lanzamiento es independiente del

anterior.
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Cuatro decisiones que se pueden replicar

i Escriba el error, no solo la respuesta

Antes de redactar las opciones, anote qué concepcion erronea
quiere capturar con cada una.

i Pida una linea escrita al fallar

“iQué te hizo elegir esa opcion?” — en el momento, no al final
de la clase.

4

Un solo intento, retroalimentacion generosa

Si pueden reintentar con nota, adivinan. Separe el resultado del
aprendizaje.

Mire el patron, no el promedio

éHacia qué opcion se fue el curso? Ahi estd su préxima clase.

Nada de esto exige programar ni comprar software. Exige decidir que el error merece tiempo de clase.

VD
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Como validar sus preguntas sin ser psicometra

Pida a tres o cuatro colegas que califiquen cada pregunta, del 1 al 4, en tres criterios:

Relevancia Claridad Coherencia
¢Evalua algo que de verdad importa del ¢Se entiende sin ambigliedad para el nivel éCorresponde al estandar y el distractor
tema? del curso? captura el error previsto?

4 0,80 0,97

colegas revisaron el umbral de acuerdo el acuerdo que
mis 15 preguntas que se suele exigir obtuvo el instrumento

Lo mas revelador: mis colegas expertos ayudaron a afinar los distractores y los datos del segundo ciclo mostraron que la mayoria realmente

funcionaron.
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Lo que me gustaria discutir con ustedes

@ :Como lograr que la reflexion escrita sea genuina y no un tramite?
@ (Valela pena el tiempo de disefiar distractores con intencién?

@ :Como llevarian esta idea a su propio tema y nivel?

Gracias

Héctor Enrigue Banquez Buendia - Cartagena de Indias, Colombia

bahecbu@gmail.com
https://www.linkedin.com/in/hectorbanquez/

Proyecto: www.didaxislab.com
Sitio web con simuladores interactivos de matematicas
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