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RESUMEN: La estadistica, y mas concretamente las medidas de tendencia central, esta
presente en diversos contextos de la vida cotidiana, resultando fundamental trabajarla
desde edades tempranas como ha demostrado la investigacién en los Gltimos afios. En
este trabajo se presenta una propuesta metodolégica para trabajar las medidas de
tendencia central en 4° curso de Educacién Primaria con el material conocido como
pop-its y que en los Gltimos afos ha ganado popularidad entre el estudiantado de casi
todas las edades. Este material tiene muy buenas propiedades entre las que destaca
que el estudiantado esta familiarizado con él, su bajo coste o que tenga midiltiples
utilidades en el aula que se deben explotar. En el seno de la metodologia
observacional, se ha construido un instrumento de observacién ad hoc que permite el
analisis e interpretacion de la conducta de los participantes en esta experiencia y que
se ha llevado a cabo en el centro al que pertenecen. La fiabilidad del sistema se ha
garantizado en forma de concordancia inter-observadores a partir del porcentaje de
acuerdo y del coeficiente Kappa de Cohen. La operatividad del sistema se refleja en
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los registros de datos de cada participante y en las estructuras regulares de conducta,
mediante THEME. Los objetivos de este estudio son presentar una propuesta de
intervencion para trabajar la estadistica en 4° curso de Educacién Primaria mediante
el uso pop-its y analizar e interpretar la conducta desplegada en el desempefio de la
propuesta de intervencion. Los resultados permiten evidenciar que el pop-it es un
material propicio para el trabajo de las medidas de tendencia central a través de la
etapa iconica y apoya la idea de fomentar su uso en futuras actuaciones docentes de
los diferentes niveles de educacién primaria e incluso de educacién secundaria, sin
obviar la educacion infantil ya que proporciona nuevos escenarios de aprendizaje.

PALABRAS CLAVE: educacion estadistica, medidas de tendencia central, pop-it,
Educacién Primaria, metodologia observacional.

OBSERVATIONAL ANALYSIS OF A PROPOSAL TO WORK MEASURES OF
CENTRAL TENDENCY WITH POP-ITS IN PRIMARY EDUCATION

ABSTRACT: Statistics, and more specifically the measures of central tendency, is
present in many contexts of everyday life, and it is essential to work on it from an
early age, as a large number of authors have pointed out over the years. This paper
presents a methodological proposal to introduce statistics in the 4th year of Primary
Education with the material known as pop-its, which in recent years has received
great attention among students of almost all ages. This material has very good
properties, among which stand out the fact that students are familiar with it, its low
cost and its multiple uses in the mathematics classroom that should be exploited.
Within the observational methodology, an ad hoc observation instrument has been
built that allows the analysis and interpretation of the behavior of the participants in
this experience and that has been carried out in the center to which they belong. The
reliability of the system has been guaranteed in the form of inter-observer agreement
based on the agreement percentage and Cohen's Kappa coefficient. The operation
of the system is reflected in the data records of each participant and in the regular
behavior structures, through THEME. The objectives of this study are: to present an
intervention proposal to work on statistics in the 4th year of Primary Education stage
through the use of pop-its and to analyse and interpret the behaviour displayed in
the performance of the intervention proposal. The results show that the pop-it is a
suitable material for the work of the measures of central tendency through the iconic
stage and supports the idea of promoting its use in future teaching activities of the
different levels of primary education and even secondary education, without
forgetting early childhood education since it provides new learning scenarios.

KEYWORDS: statistical education, measures of central tendency, pop-it, Primary
Education, observational methodology.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Statistics plays an important role in our daily lives and should be taught from Early
Childhood Education stage (Alsina and Escalada, 2008; Alsina, 2016). The National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000) reinforced the importance of statistics
in the curriculum starting in this stage. Unfortunately, curricular demands and lack of time
in subsequent stages lead to statistics being taught from a purely arithmetic perspective,
based on the application of formulas. Thus, by the time students reach Secondary
Education, learning gaps and errors arise from didactic and epistemological obstacles.
Several studies have highlighted the difficulty students have in interpreting graphs (Arteaga
etal., 2018; Vera et al. 2011), especially in relation to the selection of the types of graphs
that best represent a reality, the lack of proportionality between elements, and the difficulty
in identifying axes. The way to alleviate these difficulties should not be for students to repeat
the same types of exercises where they make mistakes, but rather to use these errors as
starting points within a motivating context.

The process of experimentation with manipulative materials in mathematics promotes the
construction of knowledge through action (Torra, 2016). It advocates the use of materials,
standards, discussion processes, and assessment models, among others, that demonstrate
student engagement in hypothesis formulation and the ability to draw inferences from the
data. Within the range of materials based on their didactic use, there are specific or
structured materials and non-specific or unstructured materials. In the area of statistics,
there are works or websites for both types of materials; for example, Cuisennarie Rods, for
working on position measurements, which is a specific material; or "lacasitos" for making
pie charts, as an example of a non-specific material.

This paper presents an intervention proposal for the teaching and learning process of the
basic concepts of descriptive statistics in the fourth year of Primary Education level, using
non-specific manipulative materials such as Pop-Its and the assessment of the proposal
throughout and observational methodology.

Methodology

This work was developed within the framework of observational methodology (Anguera,
1979), which can be considered as a mixed method, and is multimethod since some
elements of quasi-experimental methodology (Arnau, 2001) are used to a lesser extent.

The purposive sampling conducted consisted of 13 students from a 4th-grade of Primary
Education level class at a school locate in the city of Logrofo. Participants enrolled in the
grade corresponding to their age, who did not present specific educational support needs,
and whose completion of the assessment test met the predetermined intersession
consistency requirements were included in the observational sampling: completion of the
assessment test using the Pop-its; Pop-its in correct condition and in the initial position; and
absence of stimuli that could impair concentration. The observation instrument was
developed ad hoc for the evaluation of the intervention program. It is a combination of field
format and categorical systems.

The intervention proposal was divided into four distinct phases: 1) Introduction to the use
of the material; 2) Assimilation of concepts and procedures; 3) Individual work; 4)

37 Contextos Educ., 35 (2025) 35-57



L. ORCOS PALMA, D. ADAN ARREA, D. LAPRESA AJAMIL, A. A. MAGRENAN RUIZ

Evaluation test. All phases of the intervention proposal were videotaped to avoid reactivity
bias among students during the program evaluation test. The recording and coding of the
intervention program evaluation test completed by the 13 students was done using LINCE
software, version 1.2.1. Two observers were required to calculate reliability after
completing a training process. Inter-observer agreement was determined using Cohen's
Kappa coefficient using the GSEQ software. The first observer recorded the entire
observational sample, and the second observer recorded two of the 13 observation sessions.
Due to its informative potential, regular patterns of behavior hidden in the recording were
detected using THEME software (v. 6 Edu).

Main finding

The intervention proposal was designed to be carried out in the fourth grade of Primary
Education stage using the material known as Pop-It. The contents taught were measures of
central tendency, mean, median, and mode, which, according to the Spanish law are taught
in the fifth grade of Primary Education.

The main findings of this study are that some participants successfully completed the
evaluation test and, the founding of some behavior patterns in solving the exercises and
problems. In concrete, in the first three exercises all participants correctly solved the phases
of transferring the information from the dice, the calculation of the mode and the median
using the material.

Regarding the problem of mean calculation, more than 60% percent of participants were
able to solve at least one exercise and more than 53% were able to correctly solve both
exercises with the help of the Pop-its. On the other hand, 26 T-patterns were detected that
included errors in the solution of some of the problems.

Discussion and conclusions

In light of the results obtained and taking into account the importance of organizing
information in many contexts of everyday life, this proposal shows that content related with
measures of central tendency can be introduced to students earlier and a good moment to
do it is just at the end of the previous academic course as the one the law establishes.
Observational methodology was used to evaluate the proposed intervention, as this study
met its basic requirements. The information obtained from the records reveals that the
students accurately calculated the mode and median. The Pop-it material has been of great
interest in the iconic phase, helping students to acquire conceptual knowledge and
allowing them to concrete the abstract concepts it in a starting situation accessible to them,
as established by Brousseau's Theory of Teaching Situations (1986).

Finally, the objectives set for this work were met both at the disciplinary level, as the
proposed intervention for teaching statistics in 4th grade Primary Education was
implemented using Pop-it, and at the methodological level, as the behaviour displayed by
students in carrying out the proposed intervention was analysed and interpreted.
Furthermore, given the pre-experimental nature of the study, the sample was small, which
is the study's greatest limitation. However, it served as a starting point for continuing this
line of research and, above all, for presenting the significant opportunities this material can
offer for the Primary Education level classroom, especially for the teaching of mathematics.
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1. INTRODUCCION Y FUNDAMENTACION TEORICA

La estadistica juega un papel importante en nuestra vida cotidiana y en muchas
ocasiones encontramos graficos que debemos saber interpretar (Batanero, 2000).
Resulta indiscutible su aplicabilidad en diversos ambitos como la economia, la
medicina, la politica, etc. En muchas titulaciones universitarias se imparte una
asignatura de estadistica, no solo en las que pertenecen a las ramas cientificas,
también en las de ciencias sociales.

Es por ello que la estadistica deba trabajarse desde edades tempranas, incluida la
etapa de Educacion Infantil (Alsina y Escalada, 2008; Alsina 2016). El National
Council of Teachers Of Mathematics (NCTM, 2000) reforz6 la importancia de la
estadistica en los curriculos desde la etapa de Educacién Infantil; de hecho, la
estadistica puede trabajarse en las aulas desde un enfoque transversal, dentro o
incluso fuera de las matematicas, a medida que el estudiante va trabajando el
nimero, trabajando por ejemplo repeticiones de un color de vestimenta o de mes de
nacimiento.

Es fundamental que los estudiantes sean conscientes de la importancia que la
estadistica juega en nuestra vida para el tratamiento de la informacién y para ser
capaces de interpretar datos de la vida cotidiana de forma critica (L6pez y Calabuig,
2015). Desafortunadamente, las exigencias curriculares y la falta de tiempo hacen
que la estadistica se trabaje desde ese punto de vista tan aritmético, basado en la
aplicacion de férmulas. Asi, cuando los estudiantes llegan a la etapa de Educacion
Secundaria se evidencian lagunas de aprendizaje y errores derivados de obstaculos
didécticos (debidos a las practicas docentes) y epistemolégicos (debidos a la propia
abstraccién de los objetos matematicos).

En este trabajo se presenta una propuesta de intervencion para el trabajo de las
nociones basicas de estadistica descriptiva en cuarto curso de Educacién Primaria a
través del material manipulativo no especifico pop-its y la evaluacion de la misma a
través de la metodologia observacional.

De acuerdo con Batanero (2001) el interés por la ensefanza de la estadistica,
dentro de la educaciéon matematica, viene ligado al rdpido desarrollo de la
estadistica como ciencia y como (til en la investigacién, la técnica y la vida
profesional, impulsado por la difusion de los ordenadores, el crecimiento de su
potencia y rapidez de calculo y las posibilidades de comunicacion.

La Guia para la Evaluacién y la Instruccion en la Educacion Estadistica (Franklin
et al., 2007) fue disefiada con el fin de promover la alfabetizacién estadistica entre
los estudiantes de todas las etapas escolares. Plantea que son cuatro las etapas que
sigue el proceso estadistico, desde la formulacién de preguntas hasta la
interpretacion de los resultados pasando por la recolecciéon y el andlisis de datos
(Franklin et al., 2007). Ademas, incide en la variabilidad muestral como un concepto
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fundamental en términos de mediciones en un mismo objeto o individuo (Del Pino
y Estrella, 2012).

La estadistica otorga al estudiante las herramientas para interpretar la informacién
que le rodea y la sociedad es la que ha demandado que la estadistica esté presente
en muchos de los curriculos (Estrella, 2017).

Sin embargo, de acuerdo con Almeida (2017), la estadistica se sigue ensefando de
manera superficial y con métodos obsoletos entre otros motivos, por el hecho de que
suele estar, por norma general, encuadrada al final del temario (Serradé et al., 2006).
Son varias las investigaciones que emanan la dificultad que presentan los estudiantes
en la interpretacion de gréficos (Arteaga et al., 2018; Cazorla, 2002; Guimaraes, 2002;
Pagan et al. 2008; Vera etal. 2011) sobre todo en relacién con la seleccién de los tipos
de graficos que mejor representan una realidad, la falta de proporcionalidad entre los
elementos y la dificultad para identificar los ejes. Como indican Friel et al. (2001) la
compresién grafica se define como “la habilidad de los lectores de graficos para
entender y extraer el significado de graficos creados por otros o por ellos mismos” (p.
132). Sin embargo, autores como Batanero y Godino (2002) hablan de la escasa
atencioén en las escuelas al proceso de interpretacién de graficos.

La forma de paliar estas dificultades no debe consistir en que el estudiante repita
el mismo tipo de ejercicios donde comete errores, sino tomar esos errores como
puntos de partida y en el seno de un contexto motivador; de acuerdo con Rodriguez
(2010) “situaciones didacticas contextualizadas en lo social, donde se tomen en
cuenta sus experiencias previas, como punto de partida para planificar nuevos
problemas a plantear” (p. 139). Para ello, los docentes deben tener un conocimiento
profundo de la estadistica que se debe impartir a nivel escolar y de esta forma podran
ayudar a los estudiantes a paliar los errores que presentan, haciendo un uso correcto
y contextualizado de la terminologia estadistica (Estrella et al., 2015).

El proceso de experimentaciéon con materiales manipulativos en el area de
matematicas favorece la construccion del conocimiento a través de la accién (Torra,
2016). El juego y los materiales son mucho mds que meros recursos didacticos, ya
que hacen que los nifios y las nifias no se aburran y que se despierte su curiosidad
(Flérez y Vivas, 2007).

El modelo Ilamado “Ambiente de aprendizaje de razonamiento estadistico”
(SRLE, por sus siglas en inglés), pretende promover un razonamiento estadistico en
los estudiantes a través de la comprension significativa (Garfield y Ben-Zvi, 2008).
Aboga por el uso de materiales, normas, procesos de discusién y modelos de
evaluacién, entre otros, que evidencien que el estudiante se involucra en la
formulacién de hipétesis y puede hacer inferencia de los datos. Segtin este modelo,
el aprendizaje estd centrado en el estudiante y el docente es el facilitador del
desarrollo del conocimiento planteando retos y preguntas en un contexto cercano.
De esta forma, la evaluacién se hace sobre el proceso de razonamiento.
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Los resultados de la investigacién de Herreros y Sanz (2020) demuestran que los
estudiantes de Educacién Primaria tienen escasos conocimientos estadisticos y que
el uso de estrategias como el Aprendizaje basado en Juegos (GBL de sus siglas en
inglés), que involucra la manipulacién de materiales, les ayuda a que alcancen las
competencias estadisticas ya que las dificultades que tienen derivan, por tanto, de
los procesos de ensenanza-aprendizaje.

Son muchos los métodos, como el método Singapur, que abogan por el uso de
materiales manipulativos en las aulas (Turizo et al., 2019). Este método se basa en el
enfoque C-P-A, concreto, pictérico y abstracto, desarrollado a partir de la teoria de
Jerome Bruner sobre la adquisicién del conocimiento conceptual en tres fases:
enactivo, iconico y simbdlico. Inicialmente, los estudiantes manipulan el material
concreto para pasar, posteriormente, a la representacion de los procesos
matemdticos y elaboracion de imagenes mentales y, finalmente, a relacionar tales
procesos con las formulaciones matemadticas abstractas (Bruner 1996). La etapa
iconica es fundamental para el desarrollo de los conceptos mateméticos ya que es
previa a que se logre ese proceso de abstraccién, y ahi es donde el material
manipulativo resulta fundamental para que finalmente el estudiante pueda
conceptualizar (Bruner, 2001).

Dentro de lo que son los materiales en funcién de su uso didactico, encontramos
los especificos o estructurados y los no especificos o no estructurados. Los primeros
han sido creados con un fin didactico mientras que los segundos no tienen esa
intencionalidad, pero su uso en el aula puede ser muy interesante al ser un material
de uso cotidiano para el alumno (Godino et al., 2006). En el drea de la estadistica,
podemos encontrar trabajos o péaginas web de ambos tipos de materiales; por
ejemplo, las Regletas de Cuisennarie, para trabajar las medidas de posicién, que es
un material especifico; o los “lacasitos” para hacer diagramas de sectores, como
ejemplo de material no especifico.

Lo cierto es que el uso de materiales no especificos nos proporciona infinidad de
posibilidades en el aula. En este trabajo se propone el uso del material conocido
como pop-it. Este material, nacido para combatir el estrés y especialmente indicado
para nifios con TDAH y/o Trastorno del Espectro Autista o TEA, estd hecho de
silicona y consiste en una serie de burbujas colocadas dentro de formas muy
variadas. Las bondades de este material residen en que, ademas de ser un material
manipulable, deformable, lavable, econémico y conocido por todos los estudiantes,
permite corregir facilmente un error cometido ya que las burbujas pueden ser
“explotadas” desde ambas caras del propio pop-it.

En el caso concreto de la estadistica, el uso de este tipo de material puede
favorecer la transicion de la fase enactiva a la simbdlica, pasando por la icénica; es
decir, que el estudiante trabaje no solo la representacién de los datos haciendo
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diagramas si no también las medidas de tendencia central para la simplificacién de
los mismos tras ese paso inicial de representacion.

El presente trabajo tiene dos objetivos; uno disciplinar y otro metodolégico. En
lo disciplinar, se presenta una propuesta de intervencion para trabajar la estadistica
en 4° curso de Educacién Primaria mediante el uso del material conocido como pop-
it. En lo metodoldgico, se ha disefiado un sistema de observacién que permite el
analisis e interpretacion de la conducta desplegada en el desempefio de la propuesta
de intervencion. Los resultados (estructuras regulares de conducta) permitirdn
caracterizar la forma en la que los participantes (nifos de 8-9 afos) resuelven
mediante los pop-its los problemas planteados.

2. METODOLOGIA

El presente trabajo se ha desarrollado en el seno de la metodologia observacional
(Anguera, 1979) —que de acuerdo con Anguera et al. (2018) puede considerase mixed
methods en si misma—; y es multimethod ya que en menor medida se utilizan algunos
elementos de la metodologia cuasiexperimental (Arnau, 2001).

El disefio observacional (Anguera et al., 2011) es: nomotético, 13 alumnos de 4°
de Educacion Primaria que no actian como clase; puntual, de seguimiento intra-
sesional, las conductas desplegadas por cada participante durante la realizacién de
la tarea de evaluacién del programa de intervencién; y multidimensional, tal y como
podra comprobarse en los criterios constitutivos del instrumento de observacion. La
observacion es directa y no participante.

2.1. Participantes

El muestreo intencional realizado (Anguera et al., 2019) esta constituido por 13
alumnos/as de una clase de 4° de Educacién Primaria del CEIP de Logrofo. Se han
incluido en el muestreo observacional aquellos participantes que se encuentran
escolarizados en el curso correspondiente a su edad, que no presentan necesidades
especificas de apoyo educativo y cuya realizacién de la prueba de evaluacién ha
satisfecho los requisitos de constancia inter-sesional prefijados: resolucién de la
prueba de evaluacion utilizando los pop-its; pop-its en correcto estado y en posicién
inicial; ausencia de estimulos que pudieran mermar la concentracion.

El presente trabajo cuenta con la aprobacién del Comité de Etica de la
Investigacion de la Universidad de La Rioja (expediente n® CE_20_2021) asi como
con los consentimientos informados necesarios.
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2.2. Instrumento de observacion

El instrumento de observacion ha sido elaborado ad hoc para la evaluacién del
programa de intervencion. Es una combinacién de formato de campo y sistemas de
categorias (tabla 1). Cada uno de los criterios del instrumento de observacion se
despliega en sistemas de categorias, que cumplen las condiciones de exhaustividad
y mutua exclusividad (Anguera et al., 2007).

La versién inicial a partir de la revisién tedrica efectuada se sometié a la prueba
de cautela con 17 alumnos/as —que no forman parte del muestreo observacional de
la investigacién—. Mediante la superacion de la prueba de cautela se satisface la
presuncién de exhaustividad de los sistemas de categorias anidados en el formato de
campo (Anguera e Izquierdo, 2006).

Tabla 1. Instrumento de observacion: dimensiones, categorias y codigos

Dimensiones Categorias y codigos

Ejercicio Ejerciciol (E1); Ejercicio 2 (E2)

Problema Trasladar dado (TD); Sefalar Moda (SM); Senalar Mediana (SE);
Calcular Media (CE)

Subfase media Vertical a horizontal (VH); Nivelacion (NV)

Dado Elemento Elemento 1 (D1); Elemento 2 (D2); Elemento 3 (D3); Elemento 4

(D4); Elemento 5 (D5); Elemento 6 (D6)
Dado destino Bloques hacia el valor mas pequefio (BMM); Bloques sin orden (BQ);
Individual (1)

Error Moda Error al calcular la moda (E1); Error al sefialar la Moda (E2)

Error Mediana Error Mediana (RR1); Error al sefalar la Mediana (RR2)

Error Media Error de confusién de conceptos con media y mediana (MM1); Error

al senialar el valor de la media (MM2), Error de nivelacién al
trasladar los datos (MM3), Error dejar de traspasar un valor por
omisién (MM4)

Resultado problema Resuelve (RV); No Resuelve (NR)

2.3. Procedimiento

La propuesta de intervencion se dividié en cuatro fases diferenciadas: 1) Iniciacion
al uso del material; 2) Asimilaciéon de conceptos y procedimientos; 3) Trabajo
individual; 4) Prueba de evaluacién. Todas las fases de la propuesta de intervencion
fueron filmadas con una videocamara para evitar el sesgo de reactividad (Riba, 1993)
del alumnado durante la prueba de evaluacién del programa.

Fase 1) Iniciacion al uso del material (dos sesiones de dos horas): en primer lugar,
y a partir de una plantilla impresa, los alumnos construyeron su propio dado. Con
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un pop-it por pareja, realizaron ejercicios de conteo, codificacién y representaciones
de barras. Para ello debfan poner el pop-it con las barras que marcan la separacion
entre colores tomadas de forma vertical y dejando el color rojo a la izquierda (véase
Figura 1). A partir de preguntas sobre colores relacionados con sus actividades
diarias (colores favoritos, color de camiseta, etc.) se fue trasladando cada respuesta
al pop-it —comenzando desde abajo-. Este ejercicio ayuda con el conteo y con las
representaciones de datos en forma de diagrama de barras. Ademas, al girar el pop-
it se obtienen los diagramas de barras horizontales. A continuacién, se les pidié que
asignaran un color del pop-it a los nimeros del dado —asi, ademas de trabajar la
representacion también se esta trabajando la codificacién—; que procedieran a tirar
el dado y a anotar en el pop-it los resultados obtenidos en cada tirada.

Fase 2) Asimilacién de conceptos y procedimientos (2 sesiones de dos horas): se
concreta la codificacién de la siguiente manera: rojo =1; naranja=2; amarillo=3;
azul=4; verde=5; morado=6. Por turnos, un participante tira el dado y el compafiero
anota las puntuaciones obtenidas en cada tirada. Posteriormente, en lugar de tirar
un ndmero indeterminado de veces, se les pidi6 que tiraran el dado 15 veces y
trasladaran el resultado de cada tirada al pop-it. Se abordé el concepto de moda —
incluyéndose casos multimodales—. También se abordé el concepto de mediana —al
quedar los datos ordenados en el pop-it se facilita su calculo teniendo en cuenta el
ndimero de tiradas—. El proceso para calcular la media requiere de tres pop-its —uno
colocado verticalemnte y dos horizontalmente de forma que se trabaja de la
siguiente manera:

e En primer lugar, se procede a la traslacién de las tiradas de dados al pop-it
vertical, donde cada columna representa, en este caso, un nimero que viene
ordenado de 1 a 6 (ademas, en este caso, cada columna del pop-it tiene
asignado un color diferente, como aparece descrito arriba, por lo que la
distincién es muy facil). Asi, se logra una representacion de grafico de
barras, en la que, por ejemplo, si han salido 2 unos, 4 doses, 1 tres, 3 cuatros,
1 cincos y 1 seis, en la columna roja habra 2 “burbujas” marcadas, en la
naranja habra 4 “burbujas” marcadas, en la amarilla habra 1 “burbuja”
marcada, en la azul habrd 3 “burbujas” marcadas, en la columna verde
habra 1 “burbuja” marcada y en la morada habra 1 “burbuja” marcada, es
decir, que se representan el nimero de apariciones de cada color (que se
corresponde con un nimero del 1 al 6). Las burbujas se empiezan a marcar
desde abajo siempre.

e Una vez obtenida la representacién de las tiradas de los dados, se utilizaran
los dos pop-its horizontales para hacer la traslacion. de todos los datos, que
ya estan ordenados. En esta traslacion, ahora en cada columna se dejar4 el
dato numérico, en lugar del nimero de veces que aparece cada dato, que
es la informacion que se tenia en el pop-it vertical. Asi, siguiendo el ejemplo
(2 unos, 4 doses, 1 tres, 3 cuatros, 1 cincos y 1 seis), las dos primeras
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columnas sélo tendran una burbuja marcada, las 4 siguientes tendran dos
burbujas, la siguiente tendrd 3 burbujas marcadas, las 3 siguientes tendran
cuatro burbujas marcadas, la siguiente tendra 5 marcada y la Gltima tendra
6 burbujas marcadas.

e A continuacion, se deben igualar los valores de todos los datos, trasladando
los valores sobrantes de los datos que lleguen mas alto, parte derecha, y
compensando con las burbujas por defecto de los valores menores, la parte
izquierda, para obtener el valor promedio. Es decir, se va a hacer que se
igualen las filas de los pop-its horizontales de forma que todas tengan el
mismo valor y asi obtener el promedio. Ademds, se ha podido trabajar de
forma que, si no se conseguia que todas las columnas tuvieran el mismo
valor, esto indicaba que el valor de la media no era un ndmero entero y
permitia acotar entre qué dos valores iba a estar dicho valor.

Fase 3) trabajo individual (una sesién de una hora): con una relacién de tiradas
prefijada por el profesor —imagenes de las caras del dado obtenidas en una serie de
12 tiradas— colocadas en el orden resultante de las tiradas, los participantes debian:
representaran el diagrama de barras asociado haciendo uso del pop-it; trasladar
dicho diagrama a su valor numérico en términos de veces que aparece cada valor.
A partir de lo anterior, los alumnos debian calcular mediana, moda y media de los
resultados obtenidos en la serie de tiradas.

Fase 4) Prueba de evaluacion: la prueba de evaluacién —sesion de observacion
de cada uno de los participantes— consistié en dos problemas, en los que a partir de
dos paquetes de 12 tiradas de dados, se debia responder a las siguientes preguntas:
trasladar los valores de las tiradas del dado al pop-it (TD); sefialar la Moda (SM);
sefialar la mediana (SE); calcular la media (CE) —para calcular la media los
participantes deben trasladar los valores de vertical a horizontal (VH), que consiste
en trasladar del ndmero de repeticiones de cada valor a cada valor por separado
pero de forma ordenada, después nivelar (NV), bien por bloques a los valores mas
bajos (BMM) o bien por bloques sin orden (BQ) o individuales (I)-.

Las tiradas, que se presentaron graficamente en forma de cara de dado fueron:
Primer ejercicio: 1-4-4-2-2-3-3-6-5-1-2-3; Segundo ejercicio: 1-4-6-6-3-4-5-6-1-4-
2-6.

2.4. Registro y codificacién

El registro y codificacién de la prueba de evaluacién del programa de
intervencién realizada por los 13 alumnos se ha realizado mediante el software
LINCE, versién 1.2.1 (Gabin et al., 2012), en el que se ha incorporado el instrumento
de observacién. (Arnau, 2001).
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Figura 1. Captura de un momento del registro y codificacion (participante 7)
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2.5. Calidad del dato

Dos han sido los observadores requeridos para el célculo de la fiabilidad tras
haber satisfecho un proceso de formacién a partir de Arana et al. (2016). La
concordancia inter-observadores, se ha determinado mediante el coeficiente Kappa
de Cohen (1960), a través del software GSEQ (Bakeman y Quera, 1995, 2011). El
primer observador ha realizado el registro de la totalidad del muestreo observacional
y el segundo observador un 15,38% del total del muestreo observacional (dos de las
13 sesiones de observacion, participantes 1y 3).

Se han obtenido los siguientes resultados. Participante 1: porcentaje de acuerdo=
92%, Kappa de Cohen= 0.92; participante 3: porcentaje de acuerdo= 100%, Kappa
de Cohen= 1. De esta forma, se ha obtenido una consideracién del acuerdo entre
los registros comparados de almost perfect —a partir de los valores clasicos de
referencia de Landis y Koch (1977, p. 165)— que permite garantizar la fiabilidad de
los datos obtenidos a partir del sistema de observacién disefiado.

2.6. Analisis de los datos

Se ha recurrido, por su potencial informativo, a la deteccién de estructuras
regulares de conducta ocultas en el registro con el software THEME (v. 6 Edu)
(Magnusson, 1996, 2000). Aunque la principal aportacién de THEME es la deteccién
de T-patterns bajo el parametro duracién, también ofrece la posibilidad de detectar
estructuras secuenciales bajo el parametro orden —a partir de una asignacion de
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duracion constante a cada unidad de conducta (Lapresa et al., 2013a; Lapresa et al.,
2013b)-.

Se han seleccionado los parametros de bisqueda que a continuacién se detallan
(véase manual de referencia: Pattern Vision Ltd y Noldus Information Technology
bv, 2004): a) minimo de ocurrencias: se ha fijado una frecuencia de ocurrencia igual
o mayor de 2; b) nivel de significaciéon de 0,005, con lo que el porcentaje de
probabilidad de aceptar un intervalo critico debido al azar es de un 0,5%; c) en
cuanto a la reduccion de redundancias se ha fijado que en el 90%; d) se ha utilizado
el tipo de T-patterns fast. Toda vez aplicados estos filtros cuantitativos se ha utilizado
como filtro cualitativo (Amatria et al., 2017) para la seleccién de T-patterns, que
incorporen en sus eventos constitutivos errores en la resolucién de los problemas de
la prueba.

3. RESULTADOS
3.1. De la informacion contenida en los registros de cada participante

Sirva como ejemplo de la operatividad del instrumento de observacién, los
registros correspondientes a los participantes 1, 6 y 7 en la prueba de evaluacién del
programa de intervencién. La conducta desplegada por los tres participantes para
resolver satisfactoriamente la prueba de evaluacion es la misma (tabla 2). Precisar
que el participante 6, pese a resolver correctamente el problema de calculo de la
media correspondiente al segundo ejercicio comete el error de incluir en la respuesta
del examen un valor que no es el correcto (MM2) a pesar de haber realizado
oportunamente el procedimiento para solucionar el problema.

(1)J1, TD, RV (2)J1, SM, RV (3)J1, SE, RV

Traslada correctamente los Sefala la moda que se Senala la mediana después

valores al Pop-it corresponde con dos valores de calcular cual es la
(2y3) posicién central
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4) )1, CE, VH

Realiza el traslado de
repeticiones de nidmero a
valor numérico, por ejemplo
el valor 1 se repite dos veces
y en este paso se traslada a
dos valores 1.

(5) )1, CE, NV, D6, BMM
El valor sobrante del 6 lo
traspasa al 1 de la izquierda

(7) )2, CE, NV, D4, BMM,
RV

Traslada los cuatro 4 que
sobran a los 3 y queda todo
compensado.

(6) )2, CE, NV, D5, BMM
Los dos valores de 5 que
sobran los traspasa al 2 que
queda y al primer 3

EJERCICIO 2

8)J2, TD, RV
Traslada  correctamente
los valores al Pop-it

9) )2, SM, RV
Sefiala
corresponde el valor 6

la moda que se

(10) )2, SE, RV

Senala la mediana después
de calcular la posicion
central

(11)J2, CE, VH

Realiza el traslado de
repeticiones de ndmero a
valor  numérico,  por
ejemplo, el valor 4 se
repite tres veces y en este
paso se traslada a tres
valores 4.

(12) )2, CE, NV, D6, BMM
Los cuatro valores 6
traspasa a los dos 1y dos 2 de
la izquierda

los

(13) J2, CE, NV, D5, BMM,
RV

Traslada los cincos 5 que
sobran al 3 y los 4 y ya queda
todo compensado.
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3.2. De la informacion contenida en los registros correspondientes a los problemas:
trasladar la informacion de los dados, resolver moda y resolver mediana

En cada uno de los dos ejercicios (E1 y E2) existen cuatro problemas. Para los tres
primeros (trasladar la informacién de los dados, resolver moda y resolver mediana)
no ha sido necesario incluir subfases en el instrumento de observacion de la prueba
de evaluacién. El 100% de los participantes han resuelto correctamente las fases
trasladar la informacién de los dados, resolver moda y resolver mediana. El dGnico
error lo comete el participante 5 al pasar los resultados de las tiradas del dado al
pop-it y saltarse un dado (lo cual, en este caso concreto, no afecta al resultado).

3.3. De la informacién contenida en los registros correspondientes al problema
calcular media

En relacién al problema 4, calcular la media, siete participantes han sido capaces
de resolverlo en ambos ejercicios con la ayuda de los pop-its (el 53,85%); un
participante ha resuelto uno de los problemas (7,69%), y cinco no han sido capaces
de resolver ninguno de los problemas de calcular la media (38,46%).

En la tabla 3 se exponen los registros correspondientes a la conducta desplegada
en la resolucién (o no) del problema de calculo de la media correspondiente a ambos
ejercicios, de cada uno de los participantes. Resulta relevante recordar que el
problema del célculo de media -de acuerdo con el Real Decreto 126/2014, de 28
de febrero, por el que se establece el curriculo basico de la Educacién Primaria- es
un contenido destinado a alumnos de cursos superiores (en concreto de 5°y 6° de
Educacién Primaria; es decir, uno e incluso dos cursos posteriores), pero que con la
ayuda de los pop-its mas de la mitad de los alumnos son capaces de resolverlo
correctamente.

Tabla 3. Registros correspondientes a los problemas de calculo de la media por
ejercicio y participantes

Ejercicio Registro Participantes
J1, CE, NV, D6, BMM 1,6,7

J1, CE, NV, D5, BMM

J1, CE, NV, D4, BMM, RV

J1, CE, NV, D6, BQ 5,11

J1, CE, NV, D5, BQ

J1, CE, NV, D4, BQ, RV

J1, CE, NV, D2, BQ 9

J1, CE, NV, D3, BQ, RV
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J1, CE, NV, D3, BQ 4
J1, CE, NV, D5, BQ, MM2, RV
J1, CE, VH, MM1, NR 2,3,12,13
J1, CE, NV, MM3, NR 8,10
J2, CE, NV, D6, BMM 1,7
J2, CE, NV, D5, BMM, RV
J2, CE, NV, D3, BQ 9
]2, CE, NV, D1, BQ, RV
)2, CE, NV, D6, BMM 11
J2, CE, NV, D5, BQ, RV
J2, CE, NV, D6, BMM 6
9 J2, CE, NV, D5, BMM, MM2, RV
J2, CE, NV, D6, BQ 4
J2, CE, NV, D5, BQ, MM2, RV
]2, CE, NV, D2, BQ 10

)2, CE, NV, D3, BQ

]2, CE, NV, D4, BQ, MM2, RV

)2, CE, NV, MM3, NR 8

J2, CE, VH, MM4, NR 5
2

J2, CE, VH, MMT1, NR ,3,12,13

3.4. De la informacién contenida en los T-patterns detectados que incluyen errores
en la resolucion de los problemas

A continuacién, se aborda la operatividad del sistema de observacién disenado
mediante la deteccion de estructuras regulares de conducta que incluyen errores en
la ejecucion. Con los parametros de bdsqueda prefijados, se han detectado 26 T-
patterns que incluyen errores en la resolucién de alguno de los problemas. Como
todos estos T-patterns se relacionan por un lado con los participantes 2, 3, 12 y 13
y, por otro, con los participantes 8 y 10, en la tabla 4 se presentan los registros
completos correspondientes.

Tabla 4. Registros correspondientes a los problemas de célculo de la media por
ejercicio y participantes

Participantes 2,3,12y 13 Participante 8 Participante 10
J1,TD, RV J1,TD,RV J1,TD,RV
J1,5M,RV J1,CE,VH J1,5M,RV

J1,SE, RV J1,CE,NV,MM3,NR J1,SE,RV
J1,CE,VH,MMT1,NR J1,SM,RV J1,CE,VH
J2,TD,RV J1,SE,RV J1,CE,NV,MM3,NR
J2,SM,RV J2,TD,RV J2,TD,RV
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J2,SE, RV J2,CE,VH J2,SM,RV

J2,CE,VH,MMT1,NR J2,CE,NV,MM3,NR J2,SE,RV
J2,SM,RV J2,CE,VH
J2,SE,RV J2,CE,NV,D2,BQ

J2,CE,NV,D3,BQ
J2,CE,NV,D4,BQ,MM2,RV

4. DISCUSION

Se ha disefiado una propuesta de intervencion para trabajar la estadistica en 4°
curso de Educacién Primaria mediante el uso del material conocido como pop-it.
Las medidas de tendencia central, media, mediana y moda, se empiezan a trabajar
en el 5° curso de Educacién Primaria, tal y como establece la legislacién espafiola.
No obstante, esta propuesta, a la luz de los resultados obtenidos y teniendo en cuenta
la importancia que la organizacién de la informacion tiene en muchos contextos de
la vida cotidiana, pone de manifiesto que tales contenidos pueden empezar a
trabajarse antes, y qué mejor momento que justo al final del curso anterior, como
una ampliacién, durante ese periodo en que los estudiantes han terminado de
trabajar los contenidos correspondientes a su curso.

Para la evaluacion de la propuesta de intervencion se ha recurrido a la
metodologia observacional (Anguera, 1979), al cumplirse en este trabajo su perfil
basico (Anguera, 2003): espontaneidad del comportamiento, que tenga lugar en
contextos naturales, su continuidad temporal —que posibilita el seguimiento
intrasesional realizado—, y la perceptividad del comportamiento —a partir de las
filmaciones efectuadas—. Ademds, se ha debido recurrir a un instrumento
observacional disefiado ad hoc al no existir ningtin instrumento estandar que permita
evaluar la propuesta de intervencion.

La fiabilidad del sistema de observacion disefiado se ha garantizado en forma de
concordancia inter-observadores a partir del calculo del porcentaje de acuerdo y del
coeficiente Kappa de Cohen —coeficiente estadistico que mide la concordancia entre
registros corrigiendo el factor azar—, mediante el software GSEQ (Bakeman y Quera,
1995, 2011).

La operatividad del sistema de observacion desarrollado se refleja en los registros
correspondientes a los paquetes de datos de cada participante; y a las estructuras
regulares de conducta detectadas, mediante el software THEME.

La informacién obtenida a partir de los registros revela que los estudiantes han
calculado la moda y la mediana adecuadamente. El material pop-it ha resultado de
gran interés en la fase iconica para lograr la adquisicion del conocimiento
conceptual y permitir a los estudiantes llegar a la abstraccion del contenido
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concretandolo en una situacion de partida accesible para ellos, tal y como establece
la Teoria de las Situaciones Didécticas de Brousseau (1986). Las premisas dadas por
el docente y la situacién de manipulacion del material —entendida como un juego—
han permitido al estudiante adquirir un conocimiento nuevo de forma significativa
y no mecdnica, como suele suceder actualmente en las aulas, entre otros motivos,
por trabajarse generalmente al final del curso escolar.

Sin embargo, los registros de las sesiones de observacion —correspondientes a la
prueba devaluacion de la propuesta de intervencion-— reflejan que casi la mitad de
los participantes han tenido dificultades en el calculo de la media, en muchos casos
al confundirla con la mediana por la similitud en el nombre (error MM1: no usa el
pop-it para realizar la media, sino que atribuye el valor de la mediana a la media).
Aunque los tres conceptos, media, mediana y moda se engloban dentro de las
medidas de tendencia central de los datos, la media, al requerir de operaciones
aritméticas para su calculo, puede considerarse tras esta experiencia, que entrafia
mayores dificultades de aprendizaje que las otras dos medidas, que se obtienen
directamente a partir de la informacién generada por el material tras realizarse la
fase de trasladar los valores de las tiradas del dado (TD). Este hecho se contrapone a
lo que suele suceder cuando la estadistica se ensefa de forma tradicional, ya que los
estudiantes suelen calcular bien la media, al hacerlo de forma mecanica con el
algoritmo, y tienen mas dificultad con la mediana (Becerril et al., 2019). Esto es
debido al trasfondo que sobreviene el concepto, ya que el estudiante necesita
comprender que los datos deben primero ordenarse, para calcular la posicién o
posiciones intermedias, y después asignar el valor asociado a dicha posicién en los
datos ya ordenados. Este trabajo, en sintonia con Garrett y Garcia (2008), pone de
manifiesto que, efectivamente, hay un vacio en el aprendizaje significativo de los
conceptos media, mediana y moda, y es por ello que consideramos que este
material, puede suponer una gran ayuda en el trabajo de dichos conceptos,
haciendo, ademas, que el estudiantado se involucre mas por el hecho de considerar
que esta jugando, ya que el material lo asocian con juego.

Por dltimo, se han podido cumplir los objetivos marcados para este trabajo tanto
a nivel disciplinar, ya que se ha puesto en practica la propuesta de intervencion para
trabajar la estadistica en 4° curso de Educacion Primaria mediante el uso pop-it,
como a nivel metodoldgico, ya que se ha podido analizar e interpretar la conducta
desplegada en el desempeio de la propuesta de intervencién por parte del
alumnado. Por otro lado, y dado que el estudio es preexperimental, se ha contado
con una muestra reducida que es la gran limitacién que presenta el estudio, pero ha
servido como un punto de partida para continuar con esta linea y, sobre todo, para
presentar las grandes oportunidades que puede brindar este material para el aula de
primaria, especialmente para matematicas. Asi, como futuras lineas de investigacion
de este articulo surgen: llevar a cabo la propuesta con un grupo mas grande y mayor
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tiempo, asi como adaptarlo para otros contenidos, ya que las opciones que abre son
numerosas en muchas areas de las matematicas.
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