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RESUMEN

La ensefanza de la estadistica y probabilidad inicia en los primeros afios de educacion basica pues ambas ramas
son necesarias para comprender e implementar el ciclo de investigacion estadistica desde la recoleccion de
datos, su procesamiento, analisis y elaboracion de conclusiones a partir de estos. Esta investigacion cualitativa
y descriptiva se centrd en recoger informacion sobre las caracteristicas argumentativas de la interpretacion de
tablas de frecuencia para datos agrupados, en estudiantes de segundo medio (15-16 afos), lo cual es relevante pues
la interpretacion de este tipo de tablas conlleva a errores y problemas dentro del ciclo investigativo estadistico.
Desde distintos analisis de interpretaciones de elementos estadisticos para los graficos y adaptados a las tablas de
frecuencia atingentes a esta investigacion, se propusieron tres categorias para estas interpretaciones: racional,
intuitivo vy literal, de las cuales predomind el tipo racional consistente en utilizar conceptos y explicaciones
matematicas pertinentes, con la seguridad de que son los mecanismos adecuados para resolver problemas,
generando argumentos con fundamentos matematicos.

PALABRAS CLAVE:
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ABSTRACT

The teaching of statistics and probability begins in the first years of primary school since both processes are
necessary to understand and implement the statistical research cycle from data collection, data processing,
data analysis and drawing of conclusions from these. This qualitative and descriptive research was focused
on collecting information about the argumentative characteristics of the interpretation of frequency tables
for grouped data, in students in their second year of high school (15-16 years), which is relevant because the
interpretation of this type of this type of tables entails errors and problems within the statistical research cycle.
From different analyzes of interpretations of statistical elements for the graphs and adapted to the frequency
tables that are relevant to this research, three categories were proposed for these interpretations: rational,
intuitive, and literal. The predominating category was the rational type, consisting of using relevant mathematic
concepts and explanations, with the assurance that these are the suitable mechanisms for solving problems and
generating arguments with mathematical foundations.
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CARACTERISTICAS ARGUMENTATIVAS DE LA INTERPRETACION DE TABLAS DE FRECUENCIA

1. Introduccion y antecedentes

El desarrollo del pensamiento estadistico en la
ciudadania contribuye a alfabetizar ala sociedad desde
una mirada critica hacia la informacion, aportando
elementos para que los individuos sean capaces de
interpretar y analizar la informacidn entregada a partir
de gréficos, tablas, articulos publicados en los medios
de comunicacién o a través de redes sociales (Alvarez
et al., 2020). Esta alfabetizacion estadistica implica un
conocimiento basico para que los individuos, ademas
de ser consumidores criticos de informacidn, puedan
asumir roles de productores de la misma. Esto es,
tal como lo afirma Tauber (2010), tener la capacidad
de recoger y organizar datos estadisticos, tanto en
tablas de conteo como en tablas de frecuencia y de
contingencia.

Si bien el desarrollo del pensamiento estadistico tiene
vital relevancia para la sociedad, este no ha estado
ajeno a obstaculos o errores desde la mirada de la
didactica de la matematica, como lo han corroborado
algunas investigaciones desarrolladas por Alvarez
et al. (2020), quienes formularon una taxonomia de
errores en la construccion e interpretacion de tablas
de frecuencia. Sin embargo, ahora el foco esta puesto
en ver qué caracteristicas verbales tienen estas
interpretaciones, considerando que la ensefanza
del pensamiento estadistico comienza desde los
primeros anos de la educacion basica y se extiende
hasta la educacion media, de acuerdo a la propuesta
del Ministerio de Educacion (MINEDUC, 2018b).

Como la ensefianza de la Estadistica es transversal
en el curriculo chileno, y es en particular en séptimo
basico cuando se plantea el contenido especifico
referido a la interpretacion de tablas de frecuencia
y las habilidades argumentativas a desarrollar sobre
esta interpretacion, para asegurar que los informantes
hayan abordado este contenido y habilidades quienes
participaron en esta investigacién cursan segundo
afno medio.

El articulo comienza con la identificacidén del hecho
didactico y como es abordado por algunos autores
como Alvarez et al. (2020). Posteriormente se presenta
el marco de referencia de la investigacion, donde se
explicitan los fundamentos tedricos que son la base
del estudio y de las caracteristicas argumentativas
que se pueden encontrar en las interpretaciones de
los estudiantes al interactuar con el medio didactico
“tablas de frecuencia”. Luego se muestran los
aspectos metodologicos utilizados para el estudio
y la recoleccién de informacidon necesaria para la
elaboracion del analisis final que permitido concluir
algunas caracteristicas generales de los argumentos
entregados por los participantes a investigar.

2. Identificacion del hecho didactico

Las tablas de frecuencia son un elemento que tiene
diversas utilidades y funciones. Sin embargo, el

propodsito general se relaciona con entregar luces
sobre el comportamiento global de las observaciones
(Araneda et al., 2013).

Los autores anteriores mencionan tres propositos
fundamentales de las tablas de frecuencia. El primero
se relaciona con resumir observaciones identificando
patrones globales, el segundo se enfoca en organizar
estas observaciones, considerando las tablas como
un paso previo a las representaciones graficas.
Finalmente, el tercer propodsito tiene que ver con
la comunicacion de la informacion, un conjunto de
datos ordenados en una tabla de frecuencia permite
comunicar la informacion obtenida y dar respuestas a
preguntas de investigacion ayudando a la extraccion
de conclusiones generales.

El dltimo propodsito cobra vital importancia para
esta investigacion, ya que se podria catalogar
como el nivel maximo para completar este ciclo,
analizando y concluyendo con la finalidad de
responder preguntas argumentando sus respuestas
y fomentando habilidades matematicas (Araneda
et al., 2013). En este sentido, la interpretacion de las
tablas de frecuencia queda catalogada como el hecho
didactico a estudiar, ya que a partir de la experiencia
de los investigadores se muestra como una dificultad
presente en los estudiantes. Lo anterior también
queda de manifiesto en la investigacion realizada
por Guerrero y Torres (2017), en donde los autores
mencionan una serie de errores que pueden cometer
los estudiantes al interpretar tablas de frecuencia.
Posteriormente estos errores propuestos fueron
tomados en la investigacion de Guerrero y Hernandez
(2019), quienes destacan algunos, como por ejemplo
que encuentran relaciones inconsistentes entre
las frecuencias de dos o mas valores de la variable
estadistica, identifican cuando se elige valor de la
variable cuantitativa, un representante del intervalo
e identifican conclusiones que no concuerdan con
los datos estadisticos proporcionados en la tabla de
frecuencia presentada.

Considerando que los errores descritos solo se pueden
reflejar através de laargumentacion de los estudiantes,
ya sea de manera oral o escrita, se ha planteado el
siguiente objetivo de investigacion: Indagar cémo los
estudiantes verbalizan la interpretacion de una tabla
de frecuencia. Para este objetivo, se asocia la siguiente
pregunta de investigacidén: (Qué caracteristicas
argumentativas estan presentes en la verbalizacion de
los estudiantes al interpretar una tabla de frecuencia?

3. Marco de referencia

La estadistica es una rama de la matematica que
ha tomado fuerza a medida que pasan los afos, su
utilidad va desde el orden en cémo se presenta la
informacién hasta las decisiones que se pueden tomar
de acuerdo con el analisis de los resultados que se
obtengan con métodos estadisticos. Gracias a esta
importancia creciente, es posible encontrar muchos
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autores (Alvarez et al., 2020; Batanero, 1998, 2001;
Curcio, 1981; Del Pino y Estrella, 2012; Friel et al., 2007;
Wood, 1968) que entregan informacion sobre diversos
aspectos o elementos estadisticos, y la comunidad de
investigadores se fortalece y complementa cada dia.
Desde fines del siglo pasado se comenzo a incorporar
en los distintos curriculos educativos la estadistica.
Asi, se potencia la visualizacion de esta en la vida
cotidiana, su influencia en las distintas areas del
conocimiento y como, a través de ella, se desarrolla el
pensamiento critico (Batanero, 1998).

Segun Batanero (1998), tanto el Instituto Internacional
de Estadistica y la International Association for
Statistical Education, se han ocupado de los elementos
didacticos, la formacion de profesionales y los
usuarios de la estadistica. Es asi como en la segunda
mitad del siglo XX el trabajo de estas entidades
fue mejorar la informacion estadistica que estaba
disponible sobre los paises subdesarrollados. Con
base en esa necesidad se potencio la preparacion de
personas en estos paises. Considerando lo anterior, la
ensefanza de la estadistica fue progresando tanto en
su contenido como en las demandas de la formacion
que entrega, la informacion que maneja la sociedad y
la comprension de técnicas que facilitan el analisis de
los datos, asi como su interpretacion.

El elemento estadistico en el que se centra
particularmente esta investigacion es la “tabla de
frecuencia”; se ha recopilado distinta informacion
que gira en torno a este elemento, y se suman
investigaciones que se encontraron sobre el elemento
“graficos estadisticos” como aportes complementarios
de los cuales se pueden realizar analogias hacia la
tabla de frecuencia.

Batanero (2001) menciona que la elaboracion de
tablas y graficos estadisticos es sencilla y por eso
existe poca dedicacion a su estudio y ensefianza, en
algunos casos. No obstante, cuando se construye
una tabla de frecuencias existe una reduccion
estadistica, dado que se pierden valores originales
de los datos individuales y se pasa a una distribucion
de frecuencias. Lo anterior puede resultar complejo
para los estudiantes, dado que comprende cualidades
sobre los individuos, pero es mas complejo entender
la idea de distribucion.

Entre los principales escritos que sostienen el analisis
de este documento encontramos la investigacion
de Friel et al. (2001), quienes muestran niveles de
habilidades que se requiere que desarrollen las y los
estudiantes cuando deben interpretar graficos. Pese
a que su objeto es el grafico estadistico, se rescata la
importancia que previeron en la tabla de frecuencias
al considerar que se necesita prestar atencion a su
uso como herramientas de transicion para organizar
la informacién representada graficamente. En su
investigacion contrastaron estudios previos que
proponian tres niveles de habilidades requeridas
para responder preguntas referidas a graficos.
Sobre estos tres niveles, Wood (1968) menciona que
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parecen estar relacionados con la comprension de
graficos, nombrar, traducir, interpretar y extrapolar o
interpolarlos. De acuerdo con la autora, la traduccién
requiere un cambio en la forma de comunicacion,
para interpretar se puede buscar relaciones entre
especificadores de un grafico, y al extrapolar o
interpolar se perciben tendencias en los datos o
se especifican las implicaciones que tiene en este
proceso.

De esta manera se extrapolan estos niveles de
comprension de la informacion a niveles de
comprension de graficos usando terminologia de
Curcio (1981) cuando se refieren a los niveles “leer los
datos”, “leer entre los datos” y “leer mas alla de los
datos”. En particular usaron estos términos al clasificar
preguntas que apelen a que las y los estudiantes se
sientan llamados a “leer los datos” cuando la tarea
proponga realizar basicamente una traduccion de la
informacién; o a “leer entre los datos” cuando la tarea
proponga interpretar la informacion; o a “leer mas alla
de los datos” cuando la tarea proponga extrapolar/
interpolar la informacion.

Alvarez et al. (2020) se apoyaron en el trabajo de
Friel et al. (2001) cuando propusieron sus niveles
de interpretacion de graficos estadisticos. En esa
investigacion también se tipifican las dificultades
en la interpretacion de tablas de frecuencia, pero
no se presentaron para este objeto matematico
niveles de interpretacion. Basados en su trabajo,
esta investigacion realiza una propuesta de niveles
de interpretacion argumentativa de una tabla de
frecuencia. Se presentaran tres niveles que incluiran
refuerzos de Yepes (2011) en aspectos lingtiisticos
involucrados.

Nivel 1: Leer los datos

El primer nivel tiene relacion con que el estudiante,
al interactuar con el medio didactico, en el caso
de la investigacion de Alvarez et al. (2020) con
un grafico, solo se demuestra una lectura literal,
muy basica o superficial, poniendo énfasis en los
elementos adquiridos visualmente. En este nivel
no hay una interpretacion de la informacion. En
palabras de Pinzas (2008), una comprension literal
es cuando el foco del estudiante estd puesto
en el elemento con el que debe interactuar,
remitiéndose a lo mas superficial de este (colores,
apartados, titulos, etc.). Un estudiante que se
encuentre en este nivel puede estar condicionado
con el medio, ya que segun datos aportados por
Olarte (1998) los profesores redujeron, en ese
estudio, los niveles de comprension y se enfocan
en elementos literales, sin dejar espacio a que los
estudiantes se enfrenten a la lectura de un texto
desde sus habilidades propias y desde el analisis
critico.

Nivel 2: Leer dentro de los datos

Cuando un estudiante es capaz de leer entre los
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datos, esta utilizando estrategias de comprensién
asociadas a las inferencias, las que se diferencian
de una comprension literal (nivel 1) ya que el
estudiante esta utilizando informacion entregada
por el medio y estableciendo relaciones. En
este sentido, Yepes (2011) menciona que una
comprension inferencial no es posible si la
comprension literal es pobre. Aqui se plantea
cuan importante es el desarrollo de una buena
comprension literal como base de la comprensién
inferencial.

Se hace una interpretacion e integraciéon de los
datos presentados en el grafico. Una lectura con
mayor nivel de profundidad, pero solo hasta el
punto de establecer relaciones entre los datos
a partir de los conocimientos previos respecto
a conceptos y destrezas matematicas. Se
establecen relaciones de orden entre frecuencias,
se reconoce el tipo de variable de estudio y se
identifica algun comportamiento de los datos
a partir de medidas de tendencia central que se
reconocen a simple vista (la moda) (Alvarez et al.,
2020).

Nivel 3: Leer mas alla de los datos

En palabras de Curcio (1981), en este nivel se
requiere una extension, prediccion o inferencia
que depende de los conocimientos previos para
leer mas alla de los datos. En los aportes de Friel et
al. (2001), este nivel se relaciona con la habilidad
de generaciéon: “uno debe no solo procesar
informacién en el documento, sino también
hacer inferencias documentadas o proponer
conocimientos previos personales” (p. 145). De
acuerdo con Yepes (2011), la comprension lectora
es un proceso interactivo. Esto se aplica en este
nivel respecto de la lectura y comprension de
una tabla de frecuencia en el sentido de que para
realizar una interpretacion “mas alla de los datos”
es necesario que la informacién o conocimientos
previos que tiene el lector se complementen con
la informacion que pueda rescatar de la misma
tabla de frecuencia, y generar nueva informacioén
o darle mayor significado a los objetos que esta
tabla contenga.

Lo referido a los contenidos y habilidades segun nivel
educativo sera obtenido desde lo establecido por el
MINEDUC (2012). En este planteamiento curricular,
una de las habilidades que se busca desarrollar en la
ensefanza de la matematica en Chile se relaciona con
Argumentar y Comunicar, considerando lo que plantea
el MINEDUC , esta habilidad apunta principalmente a
que las alumnas y los alumnos de educacion basica
establezcan progresivamente “islotes deductivos”, es
decir, cadenas cortas de implicaciones logicas que les
permitiran hacer predicciones eficaces en variadas
situaciones concretas, esperando que en niveles
superiores de la educacion obligatoria logren utilizar
el lenguaje matematico con precisidon para expresar
ideas matematicas. Al complementar lo anterior con

la estadistica, nos encontramos con la siguiente
definicion: “una persona alfabetizada estadisticamente
deberia ser capaz de leer e interpretar los datos; usar
argumentos estadisticos para dar evidencia sobre la
validez de alguna informacion, (...) leer e interpretar
tablas, graficos y medidas de resumen que aparecen
en los medios” (Del Pino y Estrella, 2012, p. 55).

Se debe tener en cuenta que esta investigacion estara
enfocada en la interpretacion de los datos obtenidos
a partir del instrumento desarrollado. Debido a esto,
es necesario mencionar que desde la didactica de la
Lengua, interpretar algun elemento esta relacionado
conlacomprensionde este. Deaquique Sanchez (1974,
citado en Herrera et al., 2015) defina la interpretacion
como la accion de formarse una opinién u obtener
alguna idea, es decir, presenta una relacion profunda
con la comprension, ya que permite complementar lo
entregado por el elemento ainterpretary la percepcion
de quien recibe el estimulo. De acuerdo con lo anterior,
en esta investigacion se definira la interpretacion de
tabla una de frecuencia como el proceso de generar
una idea, respuesta, significado o conclusion a partir
de la lectura de la tabla; esta generacion puede ser
fundada directamente a partir de los datos de la tabla,
o entre ellos, o complementada con conocimientos
previos de quien realice la interpretacion.

4. Metodologia

El estudio adoptd un enfoque cualitativo desde el
cual se analizaron las respuestas de los participantes
frente a las preguntas de interpretacion de tabla de
frecuencias para datos agrupados.

41 Caracterizacion de las y los informantes para la
exploracion

Participaron un total 10 estudiantes de segundo medio,
de entre 15 y 16 afios: 4 estudiantes de la Region de
Valparaiso, 1 estudiante de la Regidon Metropolitana y
5 estudiantes de la Region de O’Higgins. La eleccion
de las y los participantes radico principalmente en las
posibilidades de accesibilidad de los investigadores,
considerando la contingencia sanitaria. Para este
estudio se conté con el consentimiento escrito o de
palabra de profesores y estudiantes.

Para la eleccion del nivel escolar de las alumnas y
alumnos, se tomaron en cuenta sus conocimientos
en el ambito del eje Datos y Probabilidades, y los
contenidos que deberian haber adquirido durante los
afnos de ensefanza basica. Esto se puede evidenciar
con los contenidos curriculares como se muestra a
continuacion.
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S PROGRESION 8 | Datos y Probabilidades

2¢BAsICO

Recolectar y registrar datos para responder preguntas

estadisticas sobre simismo y el ent
ques, tablas de conteo y pictogram:

10, usando blo-

Recelectar y registrar datos para responder preguntas
estadisticas sobre juegos con monedas y dados, usando
bloques y tablas de conteo y pictogramas.

Realizar encuestas, clasificar y organizar los datos ob-
tenidos en tablas y visualizarlos en graficos de barra.

Construir, leer e interpretar pictogramas.

Registrar en tablas y graficos de barra simple, resulta-
dos de juegos aleatorios con dados y monedas

Registrar y ordenar datos obtenidos de juegos alea-
torios con dados y monedas, encontrando el menor, el
mayor y estimando el punto medio entre ambos.

Construir, leer e interpretar pictogramas con escala y
graficos de barra simple

Construir, leer e interpretar pictogramas y graficos de
barra simple con escala, en base a informacion recolec-
tada o dada

4° BAsICO

5° BASICO

OA_25

Realizar encuestas, analizar los datos y comparar con
los resultados de muestras aleatorias, usando tablas y
graficos.

OA_26

I

Realizar experimentos aleatorios ladicos y cotidianos,
y tabular y representar mediante graficos de manera
manual y/o con software educativo.

0A_23 >

Calcular el promedio de datos e interpretarlo en su
contexto.

0A_23 (5° Basico)

Calcular el promedio de datos e interpretarlo en su
contexto.

OA_27

I
I

Leer e interpretar pictogramas y graficos de barra sim-
ple con escala, y comunicar sus conclusiones.

OA_26

Leer, interpretar y completar tablas, graficos de barray
graficos de linea y comunicar sus conclusiones.

Leer e interpretar graficos de barra doble y circulares y
comunicar sus conclusiones.

0A_24

I

Describir la posibilidad de ocurrencia de un evento, em-
pleando los términos seguro - posible - poco posible
- imposible.

0OA_24 (5° Basico)

Describir la posibilidad de ocurrencia de un evento, em-
pleando los términos seguro - posible - poco posible
- imposible.

Figura 1. Progresiones de Aprendizaje en Espiral y Orientaciones para su Implementacion

eje Datos y Probabilidades.
Fuente: MINEDUC, 2018b.

En la figura anterior se puede extraer que las y los
estudiantes deberian poseer conocimientos sobre
recolectar y organizar informacién, interpretar
graficos y tablas, entre otros. Ademads, segun su
nivel educacional las alumnas y alumnos deberian
conocer las tablas de frecuencia, los conceptos que
estas presentan y a qué se refiere cada uno de ellos,
considerando que cumplieron con la educacion basica
obligatoria, siendo promovidos a la ensefianza media.

4.2 Instrumento de recogida de datos

El instrumento disefiado por los investigadores, y
aprobado por especialistas en el area, consistio en
una tabla de frecuencias que muestra el avance

de los casos confirmados de COVID-19 durante los
primeros 90 dias desde que se dio a conocer el primer
contagiado por coronavirus en Chile, el 3 de marzo
de 2020. Los datos fueron obtenidos del 23° Informe
Epidemiolégico elaborado por el Ministerio de Salud
de Chile (2020).

Se presentod en la tabla los nuevos casos confirmados
de COVID-19 mediante datos agrupados en intervalos
de 10 dias. Esta tabla contiene las frecuencias
absolutas, frecuencias acumuladas, frecuencias
relativas, frecuencias relativas acumuladas,
frecuencias relativas porcentuales y frecuencias
relativas acumuladas porcentual de cada intervalo.
Se menciona que se realizo esta tabla con base en los
primeros 90 dias, pues al tiempo de elaborar y aplicar
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el instrumento, era la informacidn mas reciente a la
que se tuviera acceso de forma fidedigna.

Instrumento:

Observa la siguiente tabla de frecuencias que informa el avance del COVID-19 en nuestro pais.
Lee las preguntas, respondelas en los lugares v de la forma que mas te acomode.

Tabla 1: Cases informados COVID-19 durante los primeros 90 dias en Chile
Frecuencia

Frecuencia Absoluta Frecuencia
absoluta Acumulada Frecuencia Frecuencia Relativa
(Casos (Casos Frecuencia Relativa Relativa Acumulada
nuevos) acumulados) Relativa Acumulada Porcentual Porcentual
23 23 0 0,02 0,02
514 537 0,54 0,57

2,32 2,89

Fuente: MINSAL, 2020

Preguntas:

1. ;Qué informacidn ctorga el dato d do en verde?; Qué do tiens?

$i tuvieras que explicarle a un amigo o amiga el sigaificado del dato destacado en azul jqué le

dirias?

3. Tuo amige o amiga no entiende el procedimiento que utilizaste pasa explicar el significade de ese
dato. Cuéntale cémo lo hiciste,

4. (Qué te llama la atencién de la tabla? ;por qué?

Figura 2. Hoja de trabajo del estudiante.

Fuente: Elaboracién propia.

4.3 Respuesta experta

A continuacién, se proponen algunas respuestas
expertas para las preguntas planteadas en el
instrumento de recogida de datos, sin embargo, dada
la naturaleza de estas, las respuestas podrian alejarse
de la respuesta experta y aun asi ser consideradas
correctas.

1. (Qué informacion otorga el dato destacado en
verde? ;Qué significado tiene?

El dato destacado en verde indica la frecuencia
relativa, en este caso concluimos que entre los
dias 70 y 80 se contagid una proporcion de 0,26
personas del total.

2. Si tuvieras que explicarle a un amigo o amiga
el significado del dato destacado en azul, ;qué le
dirias?

El significado que tiene el dato destacado en
azul representa un porcentaje del total de los
contagiados hasta un intervalo determinado. En
este caso habria que explicar que del 100% de
los contagiados durante los primeros 90 dias, el
16,89% se contagio antes del dia 60.

3. Tu amigo o amiga no entiende el procedimiento
que utilizaste para explicar el significado de ese
dato. Cuéntale como lo hiciste.

Esta es una respuesta variada. Una posible
respuesta es comentar a la amiga o amigo cual
es la definicién o forma de calcular la frecuencia
relativa acumulada porcentual y dar paso a
explicar su significado, como se expuso en la
respuesta anterior.

4. ;Qué te llama la atencion de la tabla?, ;por qué?

Esta es una respuesta variada: el enfocarse en
el crecimiento de los contagios como casos
confirmados en cadaintervalo, enlaconcentracién
de porcentajes en algun intervalo, etc.

Las respuestas propuestas en esta seccidon tienen
como finalidad sugerir una pauta dentro de los limites
matematicos e interpretativos en que se deberia
enfocar la respuesta de los alumnos que participaron
en la investigacion. Sirvio, posteriormente, para
clasificar las respuestas emanadas de los informantes.

4.4 Alcances y limitaciones

Una posible complicacion fue el tipo de representacion
de los valores de la tabla, por lo que se debid sopesar
la posibilidad de que se agregara dificultad si los
datos se presentan como decimales y no fracciones.
Se determind utilizar decimales pues es la forma en
que tanto los textos escolares presentados por el
MINEDUC como los planes y programas elaborados
por la misma institucidon, presentan y trabajan las
tablas de frecuencias con esta representacion.

En el contexto de la pandemia por COVID-19, el
pais se encontraba en el mencionado Estado de
Excepcidn Constitucional, que imposibilitaba el libre
desplazamiento,ademasdelaordendesde el MINEDUC
de suspender las clases presenciales fomentando el
teletrabajo. Esto repercutio en la facilidad de acceder
a los estudiantes como informantes en el estudio,
asi como asegurar que recibieron, trabajaron vy
devolvieron el instrumento a los investigadores.

El instrumento consistid en una presentacion de
diapositivas que muestra finalidad de la investigacion,
el contexto de la tabla de frecuencia -pues el COVID-19
es un tema delicado de tratar debido al impacto social
y econdémico que ha generado en familias chilenas.

4.5 La propuesta del instrumento

El instrumento de recogida de datos fue propuesto
en un documento de presentacion de diapositivas
a los estudiantes que formaron parte de la muestra.
En un primer lugar se presenta un saludo por parte
de los investigadores y el propdsito de la actividad.
Posteriormente, se solicita observar la tabla de
frecuencias presente en la figura 1 y luego, en
diapositivas siguientes, se solicita responder las
preguntas en los espacios asignados de forma oral y
escrita.
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Las preguntas planteadas en el instrumento estan
dirigidas a situar a los estudiantes en distintos
escenarios de interpretacion. A continuacion, se
presenta los niveles correspondientes a cada una de
las preguntas, niveles tomados de lo planteado por
Curcio (1981).

Tabla 1
Categorizacion de las preguntas del instrumento segtin Curcio (1981)
y Wood (1968)
Pregunta Categoria seguin Curcio (1981) Categoria segun Wood (1968)
¢(Qué informacidn otorga el dato | Segun Curcio (1981), esta pregunta | De acuerdo con Wood (1968), el
destacado en verde? ;Qué significado | corresponde al nivel “Leer los datos”. | comportamiento que debiera predominar
tiene? en las y los estudiantes para responder

estetipo de preguntaes el de “traduccion”.

Si tuvieras que explicarle a un amigo | Esta pregunta corresponde al nivel | El comportamiento que debiera
o amiga el significado del dato | “Leer los datos”, pues al mirar la | predominar en quien responda es el de
destacado en azul, ;qué le dirias? columna de la frecuencia relativa | traducir, con el objeto de describir el
porcentual acumulada se puede | elemento o concepto involucrado.

concluir la explicacidn solicitada.

Tu amigo o amiga no entiende el | Segun Curcio (1981), esta pregunta | De acuerdo con Wood (1968), el
procedimiento que utilizaste para | corresponde al nivel “Leer entre los | comportamiento que debiera predominar
explicar el significado de ese dato. | datos”, pues es necesario que enlace | enlasylosestudiantes pararesponder este
Cuéntale como lo hiciste. elementos de la tabla para explicar a su | tipo de pregunta es el de “integracion”,
amiga o amigo. pues el enlace se debe realizar entre los
datos para responder a la pregunta.

¢Qué te llama la atencion de la tabla?, | Segun Curcio (1981), esta pregunta | De acuerdo con Wood (1968), el
;por qué? corresponde al nivel “Leer mas alla de | comportamiento probable en las y los
los datos”. estudiantes para responder este tipo
de pregunta es el de “generar”, pues es
necesario que complemente su respuesta
con ideas previas, para realizar contrastes
o notar tendencias.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.6 Categorias de analisis

Para analizar la interpretacion de tablas de frecuencia
realizada por los estudiantes, fue necesario establecer
categorias de interpretacion de los argumentos
que estos entregaron. A partir del analisis general
de las argumentaciones, se crearon 3 categorias
con caracteristicas especificas. Estas categorias
siguen criterios propuestos originalmente por Curcio
(1981), y que luego Alvarez et al. (2020) modificaron
para el objeto “grafico estadistico”. Con base en
estos antecedentes, se propondran 3 categorias
modificadas y adaptadas para el objeto “tabla de
frecuencia”, las que se presentan a continuacion.

Tabla 2

Caracteristicas de las categorias

Categoria Caracteristicas

C1 “Racional” Una interpretacion tiene caracteristicas argumentativas “racionales” cuando utiliza vocabulario matematico,
o aplica conceptos o procedimientos matematicos de forma explicita o con la seguridad de que es atingente
su uso para resolver un problema o contestar alguna pregunta.

C2 “Intuitiva” Una interpretacion tiene caracteristicas argumentativas “intuitivas” cuando el vocabulario incluye conceptos
matematicos de forma implicita o sin la seguridad de que su uso sea atingente para resolver un problema o
contestar alguna pregunta.

C3 “Literal” Una interpretacion tiene caracteristicas argumentativas “literales” cuando el vocabulario utilizado es
redundante con la misma pregunta o problema, o cuando no realiza conexiones con otros elementos de la
tabla o con conocimientos previos para profundizar.

Fuente: Elaboracion propia.
Para la presentacion de los resultados de la son ejemplos de las categorias de argumentos.

investigacion se procedid a categorizar las respuestas
de los estudiantes segun las caracteristicas de sus
respuestas. Para ello se realizd la abreviacion de los
estudiantes, pregunta y tipo de respuesta, como se
muestra en el siguiente ejemplo:

E1 P3O
Estudiante 1_ Pregunta 3 Oral
(Para la ultima inicial, también puede utilizarse la letra E
que corresponde a una respuesta escrita)

5. Resultados
5.1 Caracteristicas racionales de la interpretacion

Un punto principal para caracterizar los elementos
racionales en la interpretacion de tablas de frecuencia
es considerar un vocabulario matematico correcto
pues, como plantean Puga et al. (2016), al aplicar
un lenguaje correcto y pertinente los docentes vy
estudiantes mejoran su didlogo, su comunicacion,
reflexion y comprension. Las respuestas enmarcadas

Cuando se plantea la primera pregunta, %qué
informacion otorga el dato destacado en verde? ;iQué
significado tiene?”, haciendo referencia a la frecuencia
relativa, nos encontramos con estudiantes capaces
de utilizar conceptos matematicos para explicar sus
respuestas; por ejemplo:

La frecuencia relativa es el cociente entre la
frecuencia absoluta y el total de casos. Nos
entrega informacion sobre cuanto del total
equivalen los casos nuevos de estos dias, en
este caso, los casos nuevos de los dias 70-80, es
un 0,2609 del total de 94858. E1_P1E.

En el ejemplo anterior, podemos observar la
explicacion y el uso del concepto de frecuencia
relativa. Esta explicacion se manifiesta a través de la
utilizacion de términos matematicos como cociente,
frecuencia absoluta y total de casos, elementos
propios de la definicion de frecuencia relativa.

! Todas las respuestas de los estudiantes ya sean orales o escritas, se plasman de forma textual, incluyendo los errores

de ortografia.
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Ademas, la ejemplificacion que realiza el estudiante
da a entender que asocia los datos con porcentajes,
especificamente cuando menciona que entre los
dias 70 y 80 hay un 0,2609 del total de 94.858 casos
contabilizados. A modo general se observa que el
estudiante relaciona elementos de la tabla presentada
con la finalidad de dar respuesta a la pregunta.

La categorizacion para esta pregunta se muestra
también en las siguientes respuestas de los
participantes del estudio:
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La tercera pregunta esta enfocada en que el estudiante
sea capaz de explicar el procedimiento que utilizd
para conocer el significado del dato destacado en azul
(correspondiente a la frecuencia acumulada relativa
porcentual hasta el intervalo [50-60[). Se observa que
las respuestas entregadas se enfocan en explicar el
proceso que llevaron a cabo para determinar el valor
de la frecuencia relativa acumulada porcentual, como
se evidencia en las siguientes respuestas:

Es la frecuencia de|la informacion  que

Dividi el nimero de casos | Solo hay que fijarse en
de contagios habia hasta | que  dice  frecuencia
el dia 60 con el total de | relativa acumulada

contagias entre 70 y 80
dias, 24751/94858. ET_
P1E.

otorga el dato destacado
en verde es la frecuencia
relativa la cual significa
la taza de nuevos casos
diarios por Covid-19 entre

los casos con el total de
los casos y el resultado
016 lo multipliqué por
100 para ver el porcentaje
final. E1_P30

porcentual lo que nos
dice que no son los caso
acumulados hasta ese dia,
fi/N nos ayuda a calcular
el porcentaje multiplicado

el dia 70 a 80. E9_P1E.

por 100. E3_P3E

Si bien las respuestas anteriores cumplen con
los elementos definidos para la categoria 1, no se
relacionan con la respuesta experta, pues no se
evidencia una argumentacion apoyada en el concepto
de proporcidn.

Al analizar las respuestas que realizaron los
estudiantes a la pregunta “si tuvieras que explicarle a
un amigo o amiga el significado del dato destacado
en azul, ¢qué le dirias? (refiriéndose a la frecuencia
relativa porcentual acumulada), en primer lugar, se
muestra que solo un estudiante responde la pregunta
en funcién del planteamiento “explicarle a un amigo
o amiga” y ademas asocia la frecuencia relativa
acumulada a su definicién.

Por ultimo, la pregunta 4 se enfoca en determinar lo
que llamo la atencion de la tabla en los estudiantes.
En este caso, quienes sostuvieron una argumentacion
racional a partir de un analisis de la tabla mencionaron
lo siguiente:

Que es la suma de las demas frecuencias
relativas, y para que sea una frecuencia relativa
acumulada porcentual el resultado de la suma
tiene que ser multiplicado por cien. E6_P2E

Que cada diez dias se
duplican los casos segun
la tabla, llegando al 100%
rapidamente. E8_P40.

Me llama la atencion
cémo partiendo con 23
casos  terminamos  en
94.858 en 100 dias, casi.
Como después de los dias
50 y 60 los casos ya se
multiplican casi el doble
y que los contagiados
en los dias 80 y 90
equivalen casi la mitad de
los contagiados totales.

E1_P40.

Ensegundo lugar, el resto de las respuestas observadas
solo entregan informacién sobre el dato destacado
en azul, asociando la frecuencia relativa porcentual
acumulada a su definicion. Algunos ejemplos se
presentan a continuacion:

El nimero destacado con
azul es el porcentaje de
los casos hasta el dia 60
con respecto a los casos
totales. Aqui se ve que
lo casos que hubo hasta
el dia 60 equivale al 16,8
por ciento de los casos
totales. E1_P20

El significado del dato
destacado en azul es
la-- es el porcentaje total
de contagiados que hay
entre el dia 1y el dia 60
que es el dia en el cual
estd destacado este dato.
E10_P20

5.2 Caracteristicas intuitivas de la interpretacion

Las respuestas a la pregunta 1, squé informacion otorga
el dato destacado en verde? ;Qué significado tiene?”,
que contienen caracteristicas intuitivas, muestran
evidencia de conocer u ocupar algunos elementos
basicos y a través de ellos intentar relacionar vy
construir algunaidea, extraer alguna conclusion cierta,
pero que muchas veces puede llegar a ser confusa o
simplemente incorrecta. En la respuesta experta se
planteaba asociar la frecuencia relativa acumulada a la
probabilidad de que una persona se haya contagiado
entre el dia 70 y 80. Sin embargo, nadie de los que
evidenciaron un proceso inductivo apuntd en esa
direccion. En las siguientes respuestas se observa una
interpretacion acerca de la duplicaciéon de los casos
nuevos en un intervalo, respecto de su antecesor:
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Que del dia 70-80 se duplicaron los casos
respecto a los 10 dias anteriores. E8_P10

También, con respecto a la pregunta 1, se ve en las
respuestas que los estudiantes obtienen una relacién
entre la cantidad de personas contagiadas y el total
de casos mediante la division y una mezcla, que
sugerentemente induce una razéon que para el alumno
‘permite juzgar si esos casos son muchos o pocos en
escala”:

Sumando las frecuencias
de arriba hacia abajo, de
la primera a la segunda,
el resultado de la segunda
sumado con la tercera
y asi consecutivamente.
E2_P3E

Lo que hay que hacer
para el por centaje, o
mejor dicho la frecuencia
acumulada  porcentual
es ocupar la frecuencia
relativa acumulada, como
Se ocupa pues, ocupPamaos
los datos que hay en
la  frecuencia  relativa
acumulada y corremos
dos espacios hacia la
izquierda. E9_P30..

Para mi seria... el recuadro
numero verde, el niumero
de veces que se repitio
el suceso, pero también
podria ser... no sé quiza,
la muestra de alguna de
la cantidad de personas
contagiadas dividida con
la suma de todos los casos
nuevos. E3_P1E

La informacion que me
otorga es que me es mas
facil, porque me entrega
la informacion de manera
mas visual, porque es una
mezcla de la frecuencia
y del total de datos y
también me  permite
juzgar Si esos €asos son
muchos 0o pocos en
escala. E6_P1E

Entre las respuestas a la pregunta 3 también se
observaron caracteristicas intuitivas, es decir,
recurrian a ideas previas sin la certeza de que
serian de utilidad para llegar a una respuesta o
procedimiento correcto, o sin mostrar un vocabulario
preciso matematicamente hablando. Por ejemplo, en
el proceso intuitivo fue posible observar que las y los
estudiantes asocian el significado de la frecuencia
relativa porcentual acumulada al porcentaje:

Yo le diria nos | Es la eh... frecuencia con

Para la pregunta 2, “si tuvieras que explicarle a un
amigo o amiga el significado del dato destacado
en azul, ;(qué le dirias?”, se evidencia un analisis del
comportamiento de los datos a medida que avanzan
los dias (se avanza de intervalo); los alumnos son
capaces de ver este comportamiento en la tabla y a
partir de eso proponer una explicacion de la obtencion
del dato destacado en azul:

Lo que hice fue fijarme
donde dijera frecuencia

Lo que significa o
destacado en azul es la

suma de la frecuencia | relativa acumulada
relativa osea que es | porcentual, porque eso
la suma de algunas | nos indica que seria los

datos acumulados hasta
aquel dia, en este caso
seria 50, 60 dias. E5_P20.

proporciones de los datos
totales. E2_P2E.

En la pregunta 3 del instrumento de recogida de datos,
donde se solicita explicar a un amigo o amiga que no
entiende el procedimiento que se usé para explicar
el significado de ese dato, también se evidencia la
utilizacion de elementos de la tabla para construir
una explicacion que muestre cémo se procedio para
desarrollar la idea del significado de la frecuencia
relativa porcentual acumulada y no se sostiene la
explicacion en definiciones matematicas asociadas;
algunos ejemplos son:

representaria en  una
forma de porcentaje la
cantidad de casos totales

la cual se generan los
contagios a diarios. Eh...
la frecuencia eh... relativa

acumulados  que  se|acumulada es la suma
encuentran en aquel dia. | de todos estos datos.
E5_P30. Eh.. en este caso eh..
tenemos 0,1689 o 0,1689
[cero  coma  dieciséis
ochentainueve o cero
coma mil seiscientos
ochentainueve]; esa
cifra la convertimos en
porcentaje 'y nos da
la  frecuencia relativa
acumulada, en este caso
16,89. Este... operatoria se
puede utilizar en todas
las frecuencias relativas y
frecuencias acumuladas
para obtener todos los
datos la frecuencia relativa
acumulada  porcentual.
E9_P30.

Por ultimo, en la pregunta 4 que trata sobre qué les
llama mas la atencion de la tabla, se tiene un par de
ejemplos en los que logran observar un crecimiento
exponencial de los casos nuevos de contagio en
intervalos de diez dias. Estos ejemplos poseen
caracteristicas intuitivas pues ocupan ideas previas
sin tener la certeza de sus definiciones o de si estan
bien ocupadas (que en ambos casos no es asi, cuando
mencionan crecimiento exponencial).
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“Lo que mas me llamé|Lo que me llama la
la atenciéon fue que la|atencion es la forma
frecuencia relativa, que | en que los datos estan
no me acordaba mucho | ordenados, porque nunca
como era, ademas parece | los habia visto asi, me
que nunca la habia visto | refiero los datos sobre
muy bien y gracias a esta | el covid-19, ya que asi es
encuesta, la investigué y | mas facil  visualmente
pude entender un poco | de ver el crecimiento
mas y también me ayudd |y es exponencial el
a ver el crecimiento | crecimiento. E6_P4E
exponencial que ha tenido
el COVID 19 en Chile, eso
fue lo que me llamd la
atencion.

Muchas gracias por la
encuesta y me gusto
mucho  participar” E6_
P40

5.3 Caracteristicas literales de la interpretacion

Como se mostré en el marco de referencia y en las
categorias de analisis, existen lecturas que carecen de
interpretacion, y son solo una mencion de los datos,
como se evidencia en las siguientes respuestas a la
pregunta 1 del instrumento de recogida de datos:

Nos entrega informacion | EI  dato destacado en
sobre cudnto del total | verde significa que la
de casos equivalen los | frecuencia relativa entre
nuevos casos de los dias | los setenta y ochenta dias
entre setenta y ochenta. | fue de 0,6609. E4_P10
Aqui seria el 0.26 de los
casos totales. E1_P10

Mismo fendmeno fue observado para la respuesta
de la pregunta 2, en la cual existe una lectura del
porcentaje que se asocia al valor de la frecuencia
relativa porcentual acumulada:

Que entre los 50/60 dias | Te representa en
la  frecuencia relativa | porcentaje la cantidad de
acumulada porcentual fue | casos acumulados hasta
de 16,89. E4_P2E cierto dia. EB_P2E

Estas caracteristicas literales no se encontraron en las
respuestas de la pregunta 3. En la pregunta 4 pudimos
evidenciar:

Que todo estd conectado | Lo que me llama la
con todo, y si un digito | atencion de esta tabla
esté malo probablemente | de frecuencias es la:
todo lo esté. E3_P4E Frecuencia absoluta
acumulada o mejor dicho
como dice hay los casos
acumulados:  Por que
como es posible que
lleguemos a esa cantidad
de casos por el Covid-19.
E9_PAE

La siguiente tabla muestra un resumen de las
categorizaciones de todas las respuestas recogidas
durante la investigacion.

Tabla 3
Resumen de preguntas en funcion de las categorias

Pregunta Categoria O | Categoria | Categoria | Categoria
(respuestas 1 2 3
que no se
apegan a las
categorias 1,

203)

Preguntal | O 7 8 5

Pregunta2 | O 14 3 3

Pregunta 3 |1 8 9 0

Pregunta 4 | 10 2 4

Totalesde |1 32 22 12

respuesta

por

categoria

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 3 resume las caracteristicas argumentativas
que se evidenciaron en las respuestas sobre la
interpretacion de las y los participantes del estudio,
segun las categorias planteadas. La gran mayoria
de las respuestas (32) se encuadra en la categoria 1
racional, recordando que se refiere, basicamente,
al uso de vocabulario matematico, asi como de
procedimientos y definiciones de forma explicita. En la
categoria 2, donde las caracteristicas argumentativas
son predominantemente intuitivas y los conceptos
matematicos se presentan de forma implicita o
sin seguridad en su pertinencia, se encuentran 22
respuestas. Finalmente, en la categoria 3, literal, hay
12 respuestas donde el vocabulario es redundante a
la pregunta misma o carece de conexiones con mas
elementos de la tabla. Las respuestas a la pregunta
4 no se apegan a las categorias propuestas, es por
eso que fueron clasificadas en la categoria O. Esta
pregunta en particular apeld a qué aspecto de la tabla
les parecio relevante, pero al identificar estos aspectos
y al argumentarlos no se sostuvieron en elementos
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matematicos esperados, pues las y los participantes
mencionaron impresiones personales.

6. Conclusiones y comentarios

Es posible  categorizar las  caracteristicas
argumentativas de la interpretacion de tablas de
frecuencia en tres grandes grupos: racional, literal e
intuitivo. Las principales caracteristicas racionales son
el uso explicito de elementos matematicos, aplicacion
correcta de procedimientos o identificacion de
conceptos relevantes a la pregunta que se quiera
responder que apoyen la respuesta que la o el
estudiante da. Los argumentos intuitivos contienen
elementos matematicos de forma implicita o
tangencial, y existe inseguridad sobre la atingencia
de procedimientos o vocabulario matematico-
estadistico, lo que provoca que las respuestas de
las y los estudiantes presenten argumentos débiles
en rigurosidad o fundamentos matematicos. Las
principales caracteristicas que posee un argumento
para ser considerado literal son el uso redundante de
vocabulario matematico, carencia de conexiones entre
elementos provenientes de la tabla y el no recurrir a
conocimientos previos. En particular, la calidad de los
argumentos que pertenecen a esta categoria es baja
respecto de los fundamentos matematicos.

Curcio (1981) propone niveles de taxonomia para la
comprension de tablas, y es posible concluir que estos
niveles pueden estar presentes en las tres categorias
propuestas en este trabajo, es decir, un argumento
racional con fundamentos matematicos solidos pudo
provenir de una lectura directa de la tabla (primer nivel
de Curcio), no necesariamente del nivel “leer mas alla
de los datos”. Esto se explica al considerar que la
taxonomia de Curcio apunta acomo comienza a actuar
la o el estudiante al enfrentarse con un problema,
mientras que las categorias planteadas son referentes
a como finaliza el trabajo de la o del estudiante. Frente
a esto, se propone analizar en nuevos estudios como
afecta en los argumentos finales una lectura directa
de los datos, entre los datos, o mas alla de los datos,
asi como buscar afinidades entre categorias y niveles
de comprension de tablas.

Las y los estudiantes son capaces de entrelazar
datos o activar conocimientos previos para poder
complementar respuestas, cuando la pregunta es
del tipo “leer entre los datos” o “leer mas alla de los
datos”. Pero cuando las preguntas estan enfocadas en
procedimientos o en observaciones individuales de
cada uno de ellos, la categoria predominante es del
tipo intuitiva.

Para la pregunta 3, se observa que no hubo respuestas
que contengan caracteristicas literales. Esta pregunta
apela a que la o el estudiante pueda explicar su propio
procedimiento. De acuerdo con la naturaleza de esa
pregunta -que segun Curcio (1981) es “leer entre los
datos”- para realizar este tipo de tareas se requiere un
comportamiento que integre la informacion obtenida
desde la misma tabla; esta seria una razén de por

qué no hay caracteristicas literales, sin embargo, es
necesario realizar nuevas investigaciones enfocadas
en este hecho.

Si bien se plantea una respuesta experta para cada
una de las preguntas aplicadas en el instrumento,
los estudiantes no lograron llegar a este nivel de
desarrollo de sus respuestas, sin embargo, entregan
luces y elementos que les permiten ser clasificados
dentro de las diferentes categorias planteadas en la
investigacion. Es posible que la reduccién estadistica,
expresada por Batanero (2001), tenga su impacto al
perder valoraciones cuando se posee una distribucion
estadistica y resulte complejo expresar una respuesta
que se encuadre en las categorias propuestas.

Se puede concluir, a partir de la desconexion entre
la respuesta experta y las entregadas por las y los
estudiantes, que no se evidencia en sus respuestas
una relacion directa entre la probabilidad y estadistica,
ya que ningun estudiante logré explicitar el vinculo
que tienen la frecuencia relativa acumulada y la
probabilidad de obtener algun dato. En futuras
investigaciones se podria estudiar la causa de este
fendmeno, pues podria ser que desde el profesorado
no se propicia esa conexion, las y los estudiantes de
segundo medio no la relacionan una vez que conocen
la regla de Laplace, u otro factor que se descubra.

Otro elemento importante que destacar es que
las y los estudiantes no siempre son capaces de
responder cabalmente lo que se les esta preguntando
y las respuestas son ideas generales. Esto puede
verse principalmente en las preguntas metacognitivas
cuyo proposito es que se hagan conscientes de
los procedimientos que desarrollan para obtener
resultados o para explicarlo a otro.

Es interesante la idea de que los argumentos literales
se relacionan con una alfabetizacién estadistica en
desarrollo, la cual puede ser fortalecida con preguntas
que apunten a “leer los datos”. Fomentar la seguridad
sobre qué elementos, conceptos o procedimientos
emplear para obtener un resultado conllevaria a una
mejora en los fundamentos matematicos estadisticos
en las respuestas. Los argumentos racionales
presentes en preguntas que apuntan a “leer los datos”
o “leer entre los datos” reflejarian un avance en la
alfabetizacion estadistica, e idealmente se podria
avanzar hacia el pensamiento estadistico cuando
preguntas que apunten a “leer mas alla de los datos”
sean respondidas con argumentos racionales, donde
las conexiones de los datos presentes en la propia
tabla con conocimientos previos o externos culturales
tengan fundamentos matematicos estadisticos sélidos.

Desde la mirada docente, es relevante analizar como
influyen los tipos de argumentos de las y los estudiantes
en el desarrollo de la alfabetizacion estadistica; se
plantea la observacion de los argumentos matematicos
estadisticos, su seguimiento y posible evolucion, al
utilizar preguntas que apunten a distintos niveles de
comprension de tablas.
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