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RESUMEN

En este trabajo se da a conocer una experiencia didéctica llevada a cabo con alumnos del dltimo
afio del nivel polimodal de educacioén, en el espacio curricular Metodologia de Investigacion. La
misma se basé en la utilizacion de técnicas estadisticas basicas aplicadas a un caso concreto
(medidas de las valvas de una especie de moluscos gasteropodos). Los alumnos tomaron datos,
los ordenaron en tablas y gréficos y los analizaron; ademds desarrollaron habilidades en el uso de
instrumental especifico. La propuesta resulté motivadora para los alumnos al aplicarla a una
situacion real.
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INTRODUCCION

Cuando los docentes intentan acercar a sus alumnos al manejo estadistico de variables, es
frecuente que disefien actividades practicas con datos tomados de libros de texto. En situaciones
como estas, se priva al estudiante de la posibilidad de ejercitar su capacidad de observacion, para
evaluar y decidir qué datos tomar o registrar de acuerdo a los intereses del trabajo que se esta
llevando adelante (Batanero y Diaz, 2004). Resulta diferente una clase “donde todo ya estd
dado”, de otra en la que se plantea un problema que se debe analizar; esto exige un trabajo previo
por parte del docente, quien debe reflexionar sobre los cambios que pretende que dicha actividad
promueva en sus alumnos. Esta postura representa un desafio a explorar diferentes alternativas
para el trabajo 4ulico, un cambio en el modelo de trabajo de cada docente en relacion al disefio de
propuestas de trabajos practicos en Biologia, innovadoras o diferentes a las que cominmente se
llevan a cabo. Pero esta actitud frente al trabajo practico, no solo significa el disefio, sino también
la puesta en practica y la evaluacion de la propuesta.

Por ello, en la actividad que aqui se presenta, se plantea una situacion en la cual los alumnos
deben tomar decisiones respecto a qué datos tomar, como medirlos y registrarlos, para luego
avanzar respecto a su andlisis. No se trata de una actividad que se presenta antes o después del
contenido tedrico, sino de un trabajo en el que “durante” su desarrollo abordara contenidos
tedricos y practicos de manera conjunta o integrada, y generard de este modo, un espacio para la
reflexion conjunta y la elaboracion de conclusiones acordes con el quehacer cientifico.

El objetivo de este trabajo es presentar una experiencia didictica realizada durante el afio 2011
con los alumnos del dltimo curso del nivel polimodal de educacién de la orientacién en Ciencias
Naturales, en el espacio curricular Metodologia de la Investigacion. Los temas seleccionados
pertenecen a contenidos considerados de importancia cuando se realiza una investigacion
cientifica; comprenden a los diferentes tipos de variables, las distribuciones de frecuencia e
histogramas y las medidas de tendencia central y dispersion, las que forman parte de la unidad
didactica denominada “Estadistica aplicada a las Ciencias Naturales”. El motivo por el cual se
realizé este trabajo radica en que los alumnos presentaban gran interés por los trabajos précticos
de laboratorio y que estas actividades eran las adecuadas para que los estudiantes puedan
seleccionar y tomar adecuadamente los datos, construir y analizar tablas, graficos y desarrollar
habilidades en el uso de instrumental especifico. También se considerd importante el uso de las
computadoras provistas a los alumnos por el programa de inclusién digital denominado
“Conectar igualdad”, el que pretende lograr una sociedad alfabetizada en las nuevas Tecnologias
de la Informacién y la Comunicacion (TIC); y finalmente que comprendan la importancia de la
Estadistica como herramienta para el tratamiento, andlisis e interpretacion de los datos de la vida
cotidiana.
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DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

Los estudiantes que participaron de la experiencia fueron 25 y sus edades estaban comprendidas
entre 17 y 18 anos.

La secuencia del trabajo se realiz6 en diferentes etapas:

1. Presentacion del tema: Las primeras etapas del trabajo surgieron a partir de la presentacion
de valvas de moluscos gasteropodos de la especie Asolene megastoma (Sowerby, 1825) (Figura
1) que se encontraban depositadas en el laboratorio de la Escuela. El material fue utilizado en
diferentes secuencias diddcticas, por ejemplo determinaciéon de la especie, adaptaciones,
caracteristicas bioldgicas del grupo, alimentacion y reproduccién entre otras; en este trabajo se
presenta el abordaje correspondiente al manejo y andlisis de los datos obtenidos por los alumnos
del mencionado material.

2. Basqueda de informacion: Con el objeto de contextualizar el tema, los alumnos realizaron
un rastreo bibliografico que los condujo a determinar las medidas estandarizadas para
caracterizar a una conchilla de gaster6podo y de este modo conocer la longitud y el ancho entre
otros datos de interés. Desde el punto de vista bioldgico, estos datos hacen referencia a que parte
del ciclo de vida pertenecen los ejemplares colectados (e.g., juveniles, adultos). Esto les permiti6
elaborar un marco tedrico referencial, que guié el desarrollo de las etapas posteriores.

3. Obtencion de los datos: El trabajo se llevé a cabo con los estudiantes divididos en pequefios
grupos, a los que se les entregd una caja con conchillas de diferentes tamafios. Si bien los
alumnos realizaron  mediciones relativas a diferentes pardmetros descriptores de la valva de
gasteropodos, en este trabajo s6lo se presentan las mediciones relativas a la altura o longitud
maxima de la conchilla (Figura 1). Las mediciones se realizaron con un calibre tipo Vernier. Los
datos obtenidos se volcaron en tablas, las que contenian el nimero de orden y las medidas de las
valvas expresadas en mm. Posteriormente todos los datos fueron volcados, mediante el uso de las
netbook, en una planilla de célculo Excel.
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Figura 1. Medida de la valva de Asolene megastoma tomada por los estudiantes durante la

experiencia. (Imagen tomada por A. Vilches).

4. Tratamiento y analisis de los datos: Finalizado el periodo de construccion de las tablas, los
estudiantes efectuaron el redondeo y el arreglo ordenado de los datos (Daniel, 2002) (Tablal).
Posteriormente, se realiz6 la estructura de tallas de la poblacién de conchillas de gasterépodos
bajo estudio, mediante la agrupaciéon de los mismos, para lo cual, seleccionaron conjuntos de
intervalos contiguos teniendo en cuenta que no se superpongan, de modo tal que un valor sea
asignado a uno y sélo uno de los intervalos disponibles. Para establecer cudntos intervalos de
clase debian utilizarse, se usé la regla de Sturges, cuya férmula se enuncia de la siguiente
manera:
K =1+3,322.(log,, n)

Donde K es el nimero de intervalos de clase y n es el nimero de valores en el conjunto de datos
en observacion. Es importante destacar que el valor obtenido por la regla de Sturges debe
considerarse como una guia, pudiendo incrementarse o disminuirse segin la conveniencia
(Daniel, 2002), sustentada sobre la base de los conocimientos de la biologia de las poblaciones
bajo estudio.
Para determinar la longitud de cada intervalo de clase, se utiliz6 la siguiente expresion:

R

w =——
K

Donde R es la amplitud (diferencia entre la observacién mds grande y la mas chica) y K el
numero de intervalos de clase.

Para la construccién de los intervalos de clase se buscé que todos tuvieran la misma longitud, de
manera que se pueda cubrir el rango de los datos medidos. Asimismo se tom¢ la decisién de que
los intervalos sean cerrados por la izquierda y abiertos por la derecha. Por ejemplo si tomamos el
intervalo [a-b), en el cual a y b son niimeros reales y a su vez a es menor que b; se trata de un
intervalo cerrado en a (incluye el valor @) y abierto en b (no incluye el valor ») (Kelmansky,
2009). Al considerar la continuidad de los datos, y debido a que con el redondeo se obtuvieron
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numeros enteros, se calcularon los limites reales de clase, para esto se les restd y sumé media
unidad (0,5) a los limites inferiores y superiores.

Una vez que se tuvieron los intervalos de clase, se elaboraron tablas de frecuencias absolutas (n;)
(Tabla 2), en las cuales los alumnos indicaron la distribucién de los valores obtenidos en los
intervalos previamente construidos. También se calcularon las frecuencias relativas (f;) como el
cociente entre cada una de las frecuencias absolutas (n;) y el nimero total de observaciones (N).
Ademads, se calcularon las frecuencias acumuladas absolutas (N;) y las relativas o porcentuales
(F;). Posteriormente se elabor6 el histograma correspondiente, el que representa de una manera
gréfica la distribucién de frecuencias absolutas. Del mismo modo se obtuvieron las marcas de
clase o puntos medios de los intervalos, los que se calcularon sumando el limite inferior més el
limite superior y luego se lo dividio entre 2. Sobre la base de estos datos, se graficé junto con el
histograma el poligono de frecuencias (Figura 2).

Debido a que en el histograma se observaron dos grupos de datos bien diferenciados (distribucién
bimodal), y teniendo en cuenta que la variable en cuestion (altura de la valva) refleja la edad de
los organismos, los estudiantes les asignaron a los grupos dos categorias diferentes (Juveniles y
Adultos); el punto de corte entre los dos estratos fue 45 el que se encontr6 en el intervalo [36,5 -
45,5).

Como otra manera de representar los datos, se construyeron diagramas de tallo y hojas, estos
constituyen una forma de mostrar la distribucién de los datos sin necesidad de realizar tablas de
frecuencias y conservando la informacién contenida en las mediciones individuales (Daniel,
2002; Kelmansky, 2009). Para construir este diagrama, los alumnos procedieron de la siguiente
forma, cada fila comienza con un nimero llamado tallo, el que corresponde al primer digito de la
medicién, luego se traza una linea vertical que separa a las hojas, las que se van completando con
el digito restante de los valores (Tabla 3).

En cada uno de los grupos establecidos (Juveniles y Adultos) se calcul6 la media aritmética como

medida de tendencia central, la misma se obtuvo sumando todos los valores de la muestra ('“':'

dividiéndolos por el total de valores de obtenidos (ﬂ).

n
X
i=l
n
Las medidas de dispersiéon que se calcularon fueron la Varianza y el Desvio Estdndar, estas
indican la variedad que posee el conjunto de observaciones. Para el calculo de la Varianza se

utiliz6 la siguiente expresion:

X =

(x; —x)°
s 2: =1
n—1
Debido a que la varianza representa unidades al cuadrado (e.g., mm?), se opté por calcular la
desviacion estdndar o tipica que representa a las unidades originales (mm) (Marofas et al. 2010),

para esto se obtuvo la raiz cuadrada de la varianza tal como se muestra en la siguiente férmula:
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RESULTADOS DE LA EXPERIENCIA

Los valores obtenidos de las mediciones de los caracoles fueron ordenados de menor a mayor y

son presentados en la Tabla 1.

Para el célculo del niimero de intervalos de clase se realiz6 el siguiente célculo:

K= 1+ 3,322 (Logio n)

En este caso el nimero de datos de la muestra es de 85, por lo tanto:

K= 1+ 3,322 (Log 85)
K= 1+ 3,322 (1,93)
K=7,4

Debido a que la regla de Sturges es una medida orientativa, y con el objeto que sea mads
conveniente para su lectura, los intervalos de clase tomados en esta actividad fueron redondeados

a’7.

Para calcular la dimensién del intervalo se procedi6 del siguiente modo:

10
15
17
18
18
19
19
19
19
19
19
19
19
20
20
21
21

w =

22
22
22
22
22
27
27
27
28
28
28
30
31
32
33
33
34

R
K —

72 =10
7

34
34
35
36
36
45
47
47
49
49
50
50
50
52
52
53
53

=7 =885

53
54
55
56
56
57
57
58
58
58
59
59
60
60
60
60
60

60
61
62
62
63
63
64
64
65
66
68
68
69
69
69
70
72
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Tabla 1. Altura de las valvas de Asolene megastoma expresadas en mm.

Del mismo modo que se procedié con los intervalos de clase, la distancia de los intervalos se
redonded en 9, de este modo los intervalos quedaron constituidos de la siguiente manera (Tabla
2):

Limites reales de = Marcas Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia

clase de clase absoluta relativa absoluta relativa
(n;) ) acumulada acumulada
(V) (F)

[ 9,5 -18.,5) 14 5 0,059 5 5,9

[18,5- 27.5) 23 20 0,235 25 29,4
[27,5 - 36,5) 32 14 0,165 39 45,9
[36,5 - 45.5) 41 1 0,012 40 47,1
[45,5- 54.5) 50 13 0,153 53 62,4
[54,5 - 63,5) 59 21 0,247 74 87,1
[63,5- 72,5) 68 11 0,129 85 100,0

Total 85

Tabla 2. Intervalos de clase, marcas de clase 'y distribuciones de frecuencia absoluta, relativa,
absoluta acumulada y relativa acumulada de los valores de altura de las
valvas de A. megastoma.

En el histograma realizado con los datos de la Tabla 2 se observa la distribucién de frecuencias
absolutas correspondientes a la altura de las valvas. En el mismo se puede apreciar el cardcter
continuo de los datos y la presencia de dos grupos de edades bien marcados, en la misma figura
también se presenta el poligono de frecuencias construido a partir de las marcas de clase (Figura
2).

Por su parte, la Tabla 3 muestra el diagrama de tallo y hojas, como se observa, el resultado es un
grafico similar al histograma que conserva ordenados todos los valores observados de los datos;
sin embargo, al mismo tiempo aporta un esquema que expresa la forma de la distribucion.
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25

Frecuencias absolutas

95-185 18,5-275 275-36,5 36,5-455 455-54,5 545-63,5 63,5-725
Limites reales de la clase (mm)

Figura 2. Poligono de frecuencias e Histograma de la altura de las valvas de 85 gasteropodos.
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Tabla 3. Diagrama de Tallo y Hojas, los paréntesis indican la fila que contiene la observacion

central o Mediana (49)

Debido a que en el histograma se observaron dos grupos de datos bien diferenciados, se
separaron los grupos en dos categorias: Juveniles y Adultos. En la Tabla 3 se muestran las alturas
de las conchillas para cada uno y también se indican los valores de la media, la varianza y el

desvio estandar.
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10 22 34 47 57 64
15 22 34 47 58 64
17 22 35 49 58 65
18 22 36 49 58 66
18 22 36 50 59 68
19 27 45 50 59 68
19 27 50 60 69
19 27 52 60 69
19 28 52 60 69
19 28 53 60 70
19 28 53 60 72
19 30 53 60
19 31 54 61
20 32 55 62
20 33 56 62
21 33 56 63
21 34 57 63

Altura de las valvas de juveniles (mm) Altura de las valvas de Adultos (mm)

Media: 25 Media: 58,82

Varianza: 55,48 Varianza: 44,37

Desvio Estandar: 7,45 Desvio Estandar: 6,66

N=40 N=45

Tabla 4. Altura de las valvas de Juveniles y Adultos y estadisticos descriptivos para cada grupo.
EVALUACION DE LA EXPERIENCIA

Para la evaluacion de las actividades se tuvieron en cuenta varios indicadores, entre los que se
pueden destacar el grado de participacion y compromiso de los estudiantes con las actividades
propuestas, tales como la bisqueda, seleccion y lectura de informacién relevante relacionada con
la temdtica en cuestion. La correcta utilizacion del instrumental de laboratorio para realizar las
mediciones, como asi también el manejo de las computadoras con el software adecuado para
procesar los datos. Finalmente se tuvo en cuenta la elaboracién de informes y la comunicacién en
forma oral de la experiencia.

DISCUSION Y CONSIDERACIONES FINALES

Las aplicaciones de la Estadistica son diversas dado que permite obtener informacién a partir de
fendmenos sociales, biologicos, fisicos, etc. (Batanero ef al. 1991). En el campo de la educacion
el uso de técnicas estadisticas debe aportar al desarrollo de capacidades para recolectar y analizar
datos, y sobre la base de la contrastacién de estos con los conocimiento tedrico de la disciplina
que se trate, tomar decisiones respecto a su tratamiento, leer criticamente los gréficos estadisticos
que se presentan en periddicos, revistas y otros medios de comunicacién. De esta manera los
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alumnos pudieron trabajar con numeros, tarea que no siempre les resulta placentera ya que los
asocian soOlo a las clases de matematica, también lograron interpretar graficos entre otras
actividades; esta implica mds que la simple lectura literal del gréifico, también demanda la
identificacion de las tendencias y variabilidad de los datos (Arteaga et al. 2009, 2011; Batanero,
2009).

En esta actividad, se utilizaron valvas de gasterépodos (Asolene megastoma), sin embargo, y
coincidiendo con Banks et al. (2007), se pueden utilizar conchillas de otras especies de moluscos
e incluso organismos de otros grupos taxonémicos que estén disponibles. En este sentido, es
recomendable utilizar el material que se encuentra depositado en los laboratorios escolares, como
asi también el recolectado en una salida de campo.

En este escenario, los contenidos biologicos como lo demuestran los trabajos de Garcia, et al.
(2009) y Legarralde, et al., (2009) entre otros, resultan ideales para este tipo de actividades, las
cuales deben estar debidamente contextualizadas; en este sentido, la experiencia presentada, de
naturaleza interdisciplinar, es s6lo una muestra de los distintos caminos que se pueden recorrer ya
que existen multiples posibilidades de generar situaciones de aprendizaje referidas a temas que
resulten del interés del alumnado.
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