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La Educacion Estadistica en el aula escolar
chilena

Prefacio

En la actualidad cobra gran relevancia lo sefalado por
H. G. Wells a comienzos del siglo XX referido a que “el
comprender promedios, maximos y minimos algun dia
sera tan necesario para una ciudadania eficiente como
lo es hoy la habilidad de leer y escribir” (Wells, 1911, p.
204)", pues estamos insertos en un mundo en que los
datos abundan, y es necesario saber interpretarlos para
una toma de decisiones informada. Por tanto, como
profesores y formadores de profesores, hoy mas que
nunca estamos desafiados a formar ciudadanos con un
pensamiento critico, capaces de leer y analizar datos de
manera que puedan reconocer cuando la informacion es
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comunicada de manera engafnosa o inapropiada (OCDE,
2019)%

Chile no esta ajeno a este desafio, es mas, la inclusion de
temas de estadistica y probabilidad en el curriculo escolar
goza de cierta trayectoria y esta presente al menos desde
mediados de la década de los 60’s, por ejemplo, en el
curriculo de Educacion Basica (Figura 1). Tal es el caso
de los libros de texto y programas de estudio de dicha
época en que en los Ultimos cursos de Educacion Basica
se observa el estudio de promedios de datos, graficos de
barras, pictogramas, azar y probabilidades, entre otros.
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descriptiva de 5°
a 8° afio de
Educacién Bésica

1996 2009
Tratamiento de Datos y Azar
la informacién un eje tematico
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1° ciclo de para toda la
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Figura 1. Una cronologia de los cambios en el curriculo escolar de matemética respecto de la ensefianza de la estadistica y la

probabilidad. Fuente: Elaboracién propia.

De este modo, en 1980 se promulga el Decreto 4002
con fuerza de Ley que fija nuevos objetivos, planes
y programas para la Educacion Basica, en el cual,
respecto a la asignatura de matematica se especifica
que para el 2° ciclo de Educacion Basica (de 5° a
89 grado) los estudiantes deben conocer y aplicar
elementos de estadistica descriptiva. Posteriormente,
en el ano 1996, a partir del Decreto 40 de la Ley N°
18.962 Organica Constitucional de Ensefianza, se
modifican los objetivos y contenidos para la Educacién
Basica. En el caso de la asignatura de matematica, se
observa una agrupacién de los contenidos en cuatro
ejes tematicos: numeros, operaciones aritméticas,

formas y espacio, y resolucion de problemas. Asi,
en el eje de numeros se encuentra el subtema
llamado “tratamiento de la informacion” el cual
esta presente en 39, 4°, 7° y 8° grado de Educacion
Basica. A través de este subtema se pretende que
los estudiantes recolecten, interpreten y analicen
datos provenientes de situaciones del entorno local,
regional y nacional y comuniquen sus resultados
por medio de la comparacion de datos, promedios y
valor mas frecuente y medidas de tendencia central,
ademas de utilizar distintos tipos de representaciones
estadisticas como tablas de frecuencias relativas,
graficos circulares entre otras.

"Wells, H. G. (1911). Mankind in the Making. 5th ed. Chapman and Hall. [originally published in 1903]
2 Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdomicos [OCDE]. (2019). OECD Future of Education and Skills 2030: OECD

Learning Compass 2030. Autor.
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Posteriormente, en el afio 2002, se modifican los
objetivosycontenidosparalaasignaturade matematica
donde en 3° y 4° grado se incluye la interpretacion y
organizacion numeérica en tablas y graficos de barras,
para después, a partir del subtema “tratamiento de la
informacién” ligado al eje de niumeros, los estudiantes
de 6°, 79 y 8° afo de Educacion Basica se centren en
el aprendizaje de diversas tematicas vinculadas a la
estadistica (medidas de tendencia central, tablas y
graficos estadisticos).

Mas recientemente, en el afio 2009, se realiza un
ajuste al curriculo, el cual organiza la asignatura
de matematica en torno a los ejes curriculares de:
numeros, algebra, geometriay datosy azar. Asi, através
de este ultimo eje, por primera vez, la estadistica y la
probabilidad es situada en el curriculo al mismo nivel
que los otros temas, con el propdsito de introducir a
los estudiantes en el tratamiento de datos y modelos
para el razonamiento en situaciones de incerteza. Para
ello, se plantea abordar temas de estadistica desde
1° ano basico (recoleccion, interpretacion y analisis
de datos) y temas de probabilidad desde 5° afo
basico (uso de lenguaje asociado a la probabilidad,
experimentos aleatorios, calculo de probabilidades).

Consecutivamente, en el afio 2012, con el propodsito de
adaptar el curriculo a los requerimientos del mundo
actual, se definen las nuevas Bases Curriculares para
la Educacion Basica. En dichas bases, la asignatura
de matematica se estructura en torno a cinco ejes
tematicos (niUmeros y operaciones, patronesy algebra,
geometria, medicién, datos y probabilidades). Por
medio del eje de datos y probabilidades, se aborda el
estudio de estos temas de manera gradual y continua
desde 1° afio de Educacién Basica, con la finalidad de
que “todos los estudiantes registren, clasifiquen y lean
informacién dispuesta en tablas y graficos, y que se
inicien en temas relacionados con las probabilidades.
Estos conocimientos les permitirdan reconocer
graficos y tablas en su vida cotidiana. Para lograr este
aprendizaje, es necesario que conozcan y apliquen
encuestas y cuestionarios por medio de la formulacion
de preguntas relevantes, basadas en sus experiencias
e intereses, y después registren lo obtenido y hagan
predicciones a partir de ellos” (MINEDUC, 2012, p. 5)3.

Como hemos observado la estadisticay la probabilidad
han estado presentes en curriculo escolar chileno de
matematica desde hace varias décadas. Todo esto con
el proposito de que los estudiantes al finalizar su etapa
escolar cuenten con las competencias necesarias
para desenvolverse como ciudadanos criticos, tanto
en el mundo laboral, cotidiano y en la universidad.
No obstante, su enseflanza sigue constituyendo un
reto para el profesorado, especialmente para aquellos
docentes que se desempefan en los niveles de
Educacion Basica, quienes, en muchos casos, no han

recibido una preparacion durante su formacion inicial
para ensefar estos temas, y, por tanto, muchas veces
evitan su ensefianza o bien la sitian como uno de los
ultimos temas a tratar en los cursos, con un enfoque
muy centrado en lo algoritmico.

Por consiguiente, surge la necesidad de promover
y reforzar la investigacion en Educacion Estadistica
para contribuir a la generacién de conocimiento en
el area y para mejorar la preparacion del alumnado
y el profesorado. AUn mas, si consideramos los
hechos recientemente acontecidos en los medios
de comunicacién nacional e internacional que dan a
conocer errores, por ejemplo, en la construcciéon de
graficos estadisticos; estos no hacen mas que reflejar
la urgente necesidad de educar a los ciudadanos
en estadistica y probabilidad, desarrollando las
competencias para comprender e interpretar el
mundo desde la primera infancia, esto es, desde el
nivel de Educacion Parvularia. Para ello, es importante
prestar atencion a la investigacion desarrollada en
Educacion Estadistica, en especial, aquella vinculada
al aula escolar, pues estas investigaciones son todavia
escasas y poco se conoce respecto de como abordar
la ensefianza de la estadistica y la probabilidad en los
distintos niveles educativos, aun mas en el contexto
chileno.

Enconsideracionaloanteriormente expuesto, con este
numero especial queremos contribuir en la difusion
de investigaciones sobre estadistica y probabilidad
en el aula escolar chilena, concretamente, en los
niveles escolares de Educacién Parvularia, Educacion
Basica y Educacion Media, asi como, en la formacion
inicial y continua del profesorado de dichos niveles
educativos. De este modo, esperamos brindar un
panorama de los diversos tipos de investigacion que
se estan llevando a cabo sobre estos temas en el aula
escolar chilena a nivel nacional e internacional.

A continuacion, se presentan las nueve contribuciones
que conforman este numero especial: cuatro
publicaciones corresponden a experiencias de aula,
tres a investigaciones vinculadas al conocimiento
estadistico y otras dos, al analisis de libros de texto.

El primer articulo, “Niveles de lectura y contextos
en las actividades sobre tablas estadisticas en
libros de texto chilenos y espafoles”, escrito por
los investigadores Jocelyn D. Pallauta, Maria M. Gea,
Carmen Batanero y Pedro Arteaga, presenta un analisis,
segun los niveles de lectura, de las tareas planteadas
en torno a las tablas estadisticas en una muestra de
libros de texto chilenos y espafoles. Asimismo, se
examina el contexto de dichas tareas, de acuerdo con
los lineamientos de los estudios PISA.

3 Ministerio de Educacion de Chile [MINEDUC]. (2012). Bases Curriculares 2012: Educacion Basica Matematica. Unidad de

Curriculum y Evaluacion. Autor.
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En el segundo articulo, los investigadores Pedro
Vidal-Szabd y Soledad Estrella presentan el estudio
“Conocimiento estadistico especializado en profesores
de Educacién Basica, basado en la taxonomia SOLO”.
Este trabajo explora los conocimientos y niveles de
comprension que manifiesta un grupo de profesores
de Educacion Bésica sobre los conceptos de variable
estadistica, dato, informacion estadistica y contexto
de los datos.

El tercer articulo, a cargo de autores Hugo Alvarado
Martinez, Sergio Tapia Munoz, Lidia Retamal y Liliana
Tauber, presenta la investigacion “Explorando las
nociones probabilisticas informales en estudiantes
de educacion basica”. En dicho estudio se analizan
las intuiciones y heuristicas sobre la probabilidad en
estudiantes de 12 a 13 afos de edad, con el propdsito
de favorecer un acercamiento a la comprension de los
significados intuitivo y clasico de la probabilidad.

En el cuarto articulo, titulado “Conocimiento sobre
el muestreo en estudiantes chilenos al término de la
educacion escolar”, los autores Karen Ruiz-Reyes, Felipe
Ruz, Elena Molina-Portillo y José M. Contreras indagan
respecto de la comprension sobre los métodos de
muestreo en estudiantes chilenos que cursan su
ultimo afo de escolaridad. Para ello, analizan las
producciones de los estudiantes frente a un item de
respuesta abierta sobre la identificacion del sesgo de
un método de muestreo.

En el quinto articulo, las autoras Elisabeth
Ramos-Rodriguez, Natalia Alvarado-Garcés, Patricia
Vasquez 'y Andrea  Vergara presentan los
resultados de implementaciéon de la experiencia
de aula “Medidas de tendencia central y dispersion
miradas desde un deporte tipico chileno y Ia
modelacién estadistica”, con estudiantes de 15 a 16
anos de edad, que considera la modelacion estadistica
para la ensefianza de las medidas de tendencia central
y dispersion, a partir del contexto que provee
un deporte tipico chileno.

En el sexto articulo, titulado “El significado de la media,
mediana y moda en textos escolares de séptimo
basico”, los investigadores Jaime I. Garcia-Garcia, Ingrid
B. Urrutia Leiva, Sebastian H. Vasquez Chicao y Elizabeth
Hernandez Arredondo presentan algunas sugerencias
respecto de los elementos a considerar al momento
de ensefar las medidas de tendencia central en el aula
escolar. Para ello, se fundamentan en el significado de
la media, mediana y moda en una muestra de textos
escolares de séptimo grado de Educacion Basica.

El séptimo articulo, a cargo de los autores Fabiola
Arévalo-Meneses y Julio Manzanares, presenta el
estudio “Preguntas elaboradas por profesores para el
estudio de graficos de barras estadisticos: los niveles
de lectura que se identifican en sus propuestas”. En
dicha investigacion se indaga en el nivel de lectura
de graficos estadisticos presentes en las preguntas
elaboradas por profesores de matematica en Chile.

En el octavo articulo, titulado “Razonamiento
estadistico en el contexto Covid-19: una propuesta
basada en GeoGebra”, los autores Manuel Gonzalez-
Navarrete e Ilvan Maldonado-Carrasco, presentan una
propuesta didactica centrada en el analisis exploratorio
de datos asociados a la evolucién de la pandemia en
distintas comunas de Chile. Para ello, han disefado
un conjunto de actividades para realizar un analisis de
regresion utilizando el software GeoGebra.

En el ultimo articulo, “Interpretacion y comprension de
graficos estadisticos por profesores de matematicas
en formacion”, a cargo de los investigadores Nicolas
Sanchez, Elizabeth Toro Barbieri y Daniela Araya Bastias,
se explora la comprension grafica de estudiantes de la
carrera de Pedagogia en Matematica, en una actividad
asociada a la esperanza de vida. Los resultados
evidencian que gran parte de los futuros profesores se
encuentran en un nivel inicial de compresion grafica.

Finalmente, agradecer al Equipo Editorial de la Revista
Chilena de Educacion Matematica por el apoyo y
espacio brindado para la elaboracion y difusiéon de este
numero especial, a los autores por sus contribuciones,
asi como a los referees por su participacion en el
proceso de revision de estas.

Se invita a los lectores a conocer mas acerca de las
perspectivas actuales de la investigacion en Educacion
Estadistica en el aula escolar chilena, y a ser participes
reflexivos y activos de las mejoras en esta materia, en
todos los niveles educativos, en la formacién inicial de
profesores de matematica y a lo largo del desarrollo
permanente de los mismos.
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NIVELES DE LECTURA Y CONTEXTOS EN LAS
ACTIVIDADES SOBRE TABLAS ESTADISTICAS
EN LIBROS DE TEXTO CHILENOS Y ESPANOLES

READING LEVELS AND CONTEXT IN ACTIVITIES ON STATISTICAL TABLES
IN CHILEAN AND SPANISH TEXTBOOKS

ARTICULOS DE INVESTIGACION

Jocelyn D. Pallauta Carmen Batanero Maria M. Gea Pedro Arteaga
jocelyndiaz@correo.ugres batanero@ugr.es mmgea@ugr.es parteaga@ugr.es
Universidad de Granada, Universidad de Granada, Universidad de Granada, Universidad de Granada,
Granada, Esparia Granada, Espafia Granada, Espana Granada, Esparia
RESUMEN

Las tablas estadisticas son frecuentemente utilizadas para presentar y analizar la informacidn, lo que lleva a incluir
su ensefanza en la educacion obligatoria. En este trabajo se analizan las actividades planteadas en torno a las
tablas estadisticas en una muestra de libros de texto chilenos y espanoles, dirigidos a los niveles 7° y 8° basico
chilenos (1° y 2° de secundaria espafoles). Las actividades se clasifican segun sus niveles de lectura. También
se analiza el contexto de las tareas, siguiendo los propuestos en los estudios PISA, en los que, adicionalmente,
se incorporan las categorias de experimentos aleatorios y actividades sin contexto. Los resultados muestran un
ligero incremento hacia los niveles sofisticados de lectura, conforme se progresa de curso, tanto en los libros
chilenos como espanoles, mientras que el contexto que aparece con gran fuerza en la muestra es el de tipo
personal.

PALABRAS CLAVE:
Libros de texto,; tablas estadisticas; niveles de lectura;
contexto.

ABSTRACT

Statistical tables are frequently used to present and analyze information and are therefore included in compulsory
education. In this paper, we analyze the activities proposed on statistical tables in a sample of Chilean and
Spanish textbooks directed to 7th and 8th grades in Chile (1st and 2nd levels of Spanish secondary school). The
activities are classified according to their reading levels. The context of the tasks is also analyzed, following those
proposed in the PISA studies, to which random experiments and activities without context are added. The results
show a slight increase towards the s'mores sophisticated levels of reading, as the course progresses, both in the
Chilean and Spanish textbooks, while the most frequent context in the sample is the personal context.

KEYWORDS:
Textbooks; statistical tables; reading levels;
context.
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NIVELES DE LECTURA Y CONTEXTOS EN LAS ACTIVIDADES SOBRE TABLAS ESTADISTICAS EN LIBROS DE TEXTO CHILENOS Y ESPANOLES

1. Introduccion

En los medios de comunicacion, asi como en el trabajo
profesional, se encuentran con frecuencia tablas
estadisticas que cualquier ciudadano competente
necesita interpretar para comprender su informacion y
tomarbuenasdecisiones, especialmenteen el contexto
de incertidumbre que la sociedad ha debido enfrentar
por la pandemia generada por la COVID-19 (Rodriguez-
Mufiz et al., 2020). Por este motivo, la competencia
con las tablas estadisticas la entendemos como parte
de la alfabetizacion estadistica, o capacidad para
comprender e interpretar la informacidn estadistica y
razonar sobre ella (Gal, 2019; Gould, 2017).

Este trabajo se centra en los libros de texto, que
constituyen un recurso didactico valioso, al ser un
puente entre las directrices curriculares y el trabajo del
aula (Herbel, 2007). Esta importancia se ve reflejada
en el aumento de la investigacion sobre el libro de
texto de matematicas (Pepin y Gueudet, 2020), ya que
se ha mostrado que este recurso tiene una influencia
directa en el aprendizaje del estudiante (Reys et al.,
2004).

El estudio de la tabla estadistica es importante
no solo por su relevancia en la presentacion de la
informacién en diferentes areas del conocimiento,
sino también debido a que su comprensién es basica
para el aprendizaje de otros temas de la estadistica
(Estrella y Estrella, 2020). Su ensefianza se incluye
en Chile desde los primeros cursos de educaciéon
basica (Ministerio de Educacion de Chile [MINEDUC],
2018): de 1° a 3° basico se propone el trabajo con
tablas de conteo, como un medio para organizar
datos que pueden emanar del entorno cercano al
estudiante. A partir de 4° bésico se incluyen las tablas
con frecuencias absolutas para registrar, entre otros,
los resultados obtenidos de experimentos aleatorios.
En 5° aparecen las tablas de datos de doble entrada,
mientras que en los siguientes cursos se incorporan las
tablas con diferentes tipos de frecuencias (relativas,
porcentuales), que son utilizadas para representar
informacion acerca de una muestra, o para presentar
los resultados de experimentos aleatorios. En 6° y 7°
el uso de las tablas estadisticas se asocia al estudio de
la probabilidad frecuencial, y en 8° se hace hincapié
en que los estudiantes evallen la forma en que los
datos estan presentados (MINEDUC, 2015).

En las directrices curriculares de Espafna (Ministerio
de Educacion, Cultura y Deporte de Espafia [MECD],
2014), a lo largo de la educacion primaria (6 a 12 afos)
se trabaja con tablas estadistica para la recogida y
clasificacion de datos cualitativos y cuantitativos,
asi como la construccion de tablas de frecuencias
absolutas y relativas. En la ensefanza secundaria
(MECD, 2015), en los dos primeros cursos (12 a 14
afos) se profundiza en el estudio de las tablas con
frecuencias absolutas y relativas, que se usan junto a
las medidas de centralizacion y el rango para el estudio
de la probabilidad desde el enfoque frecuencial.

Basandonos en la relevancia de la tabla estadistica en
los lineamientos curriculares de ambos paises, y la
escasa literatura al respecto (Estrella y Estrella, 2020),
nos planteamos como pregunta de investigacion si
influye el contexto educativo del pais en el tratamiento
del nivel de lectura y el contexto con que se plantea
el estudio de la tabla estadistica. Para responder
a esta cuestion, en el presente trabajo se analizan
las actividades planteadas en torno a las tablas
estadisticas en una muestra de libros de texto chilenos
y espafoles en los niveles 7° y 8° basico chilenos
(1° y 2° de secundaria espafoles), considerando las
variables niveles de lectura y el contexto en que es
planteada la tabla estadistica, lo que nos permitira
comparar estas variables en dos contextos educativos
diferentes.

En los siguientes apartados se describen los
fundamentos y antecedentes que sustentan el
presente trabajo, posteriormente se detalla la
metodologia utilizada, asi como los resultados del
estudio junto a las principales conclusiones.

2. Fundamentos

El trabajo se apoya en los niveles de lectura descritos
para los graficos y tablas estadisticas por Curcio y
sus colaboradores (Friel, et al., 2001), asi como en
el papel del contexto en el desarrollo de la actividad
matematica y también en algunos antecedentes.

2.1 Niveles de lectura de graficos y tablas estadisticas

La tabla estadistica es un objeto semidtico complejo
(Pallauta y Arteaga, 2021), por lo que a partir de ella
pueden plantearse preguntas de diferente dificultad
respecto a la informacion que recoge. En este sentido,
en el presente trabajo se utilizan los niveles de
lectura establecidos por Curcio (1989) para graficos
estadisticos y ampliados luego por Shaughnessy
et al. (1996) con un cuarto nivel, que finalmente fue
integrado por Friel et al. (2001). Estos niveles son
aplicables y también se han utilizado para analizar
tablas estadisticas (Diaz-Levicoy et al., 2018; Garcia-
Garcia et al., 2019; Pallauta et al., 2021). Se describen
resumidamente a continuacion estos niveles, que
se detallaran en la seccion de resultados, junto con
ejemplos de su uso en las actividades analizadas.

«  Nivel 1. Leer los datos, consiste en la lectura
literal de la informacion expuesta en un grafico
o tabla, y corresponde al nivel mas basico de
comprension. Este nivel implica identificar
aspectos elementales de la tabla, con el objeto de
responder a preguntas en que la informacion esté
expuesta de manera explicita en ella, por ejemplo,
la lectura del titulo o de una celda de la tabla.

- Nivel 2. Leer dentro de los datos, cuando para
responder a alguna cuestion, ademas de obtener
la informacién anterior, es necesario realizar
operaciones aritméticas, comparaciones con los
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datos expuestos en la tabla, o encontrar relaciones
entre los datos. Por ejemplo, determinar la moda
en una tabla de distribucion o calcular el total que
corresponde a un rango de valores en la tabla.

+  Nivel 3. Leer mas alla de los datos, involucra una
lectura de informacion que no viene directamente
representada en la tabla, mediante inferencias
o razonamientos sobre los datos. Para ello se
requiere extrapolar, predecir o inferir a partir de
los datos presentes en la tabla. Por ejemplo, si la
variable es numeérica, extrapolar la frecuencia de
un valor no representado, o en el caso de una tabla
de doble entrada, determinar si existe asociacién
entre las variables representadas.

«  Nivel 4. Leer detras de los datos, es realizar
una valoracion critica de las conclusiones, o de la
recogida y tratamiento de la informacién expuesta
en una tabla o grafico. Por ejemplo, juzgar la
fiabilidad de la muestra o la posible manipulacién
de los datos. En este nivel se requiere un
conocimiento del contexto en que se recogieron
los datos presentados.

2.2 El contexto en matematicas y estadistica

La contextualizacion del conocimiento matematico
tiene un rol importante en la manera en que el
significado de cada objeto matematico es construido,
aprendido, activado y transformado (Font, 2007). El
contexto tiene una fuerte influencia en la comprension
de un problema vy la eleccion de un método para su
solucién, perotambién este puede generar dificultades
para caracterizar un problema matematico (Wijaya et
al., 2014).

Actualmente existe un interés creciente por la
importancia del contexto en educacion matematica,
puesto que la comprension y resolucion de problemas
contextualizados forma parte de la cultura cientifica, es
decir, del conjunto de conocimientos y competencias
que necesita el ciudadano para desenvolverse
en situaciones en que requiere del conocimiento
cientifico (Rosales et al., 2020). Los contextos atraen
la atencion de los estudiantes y conectan lo que
se aprende en la escuela con la sociedad externa
a la misma, motivandole para seguir aprendiendo
(Sanmarti y Marquez, 2017).

Diversas investigaciones han puesto en evidencia
la importancia de proponer a los estudiantes tareas
matematicas que reflejen la realidad (Van den Heuvel-
Panhuizen, 2005), es decir, situaciones que presenten
aspectos del diario vivir, pues a pesar de ser de entorno
cercano al aprendiz se pueden manifestar dificultades
en su resolucion (Blum et al., 2007; Wijaya et al., 2014).
Es asi como los estudios internacionales de evaluacion
PISA (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos [OECD], 2019) recogen este aspecto,
pues se considera que la cultura matematica influye
en la capacidad de formular y usar la matematica en
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una variedad de contextos. Los items matematicos
propuestos en dichas pruebas utilizan situaciones del
mundo real, incluso cuando sean hipotéticas (Turner,
2006), que se clasifican en la forma siguiente:

- Contexto personal. Se trata de contextos
cercanos a la experiencia del estudiante, sobre
tematicas cotidianas de su entorno inmediato.

- Contexto laboral. Se presentan situaciones
relacionadas con el mundo laboral y profesional
en diversos ambitos.

- Contexto publico. Se trata de situaciones en
el entorno local o en contextos mas amplios, a las
que es posible acceder a través de los diferentes
medios de comunicacién.

- Contexto cientifico. Incluye aplicaciones de
las matematicas mas abstractas y complejas que
los anteriores contextos, asociadas a procesos
cientificos o tecnoldgicos.

En este documento, se senala que el contexto moviliza
diversos procesos cognitivos en el estudiante cuando
resuelve un problema, por lo que en este estudio
también se aborda esta variable, que ha sido valorada
en algunos analisis de las actividades sobre tablas
estadisticas propuestas en libros de texto (Diaz-
Levicoy et al., 2015, 2018; Garcia-Garcia et al., 2019;
Pallauta et al., 2021).

2.3 Antecedentes

La investigacion cuenta con antecedentes de estudios
que han analizado, entre otras variables, los niveles de
lectura o los contextos de las actividades propuestas
en relacién a las tablas estadisticas en libros de texto
dirigidos a diferentes niveles educativos.

Los principales antecedentes de anadlisis de tablas
estadisticas en los libros de texto chilenos dirigidos
a los primeros cursos de educacion primaria son
aportados por Diaz-Levicoy y colaboradores (Diaz-
Levicoy et al., 2015, 2018). En el primero de estos
trabajos, los autores analizaron las tablas estadisticas
en cuatro libros de texto de 1° y 2° de educacion
primaria de dos editoriales chilenas. Entre las variables
consideraron los niveles de lectura propuestos por
Curcioy colaboradores (Curcio, 1989; Friel et al., 2001),
observando la presencia de solo los dos primeros
niveles de lectura, leer los datos (44,8%) y leer entre los
datos (55,2%), mientras que el contexto mayormente
utilizado, entre los propuestos en las pruebas PISA
(OECD, 2019), fue el de tipo personal (69%), seguido
del publico (19%). En el analisis realizado a otros
tres libros de texto dirigidos a 3° curso de primaria
(Diaz-Levicoy et al., 2018), se observo que el contexto
personal aparecio con mas frecuencia (83,5%), en este
caso los niveles de lectura no fueron considerados.
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Garcia-Garcia et al. (2019) analizan doce libros de
texto mexicanos de educacion primaria (1° a 6°) de
dos editoriales diferentes, considerando entre las
variables los niveles de lectura y el tipo de contexto
en que se presenta la tabla. Aunque dicho estudio
entrega resultados generales, se pudo apreciar la alta
presencia de los dos primeros niveles de lectura (leer
datos y leer dentro de los datos) en la mayoria de los
textos, el nivel leer mas alla de los datos estuvo ausente
en las actividades propuestas, mientras que el nivel
leer detras de los datos solo estuvo presente de 2° a 6°
curso en una de las editoriales analizadas. Respecto al
contexto, de los considerados por PISA (OECD, 2019),
aparecio con mayor fuerza el de tipo personal.

Un antecedente inmediato (Pallauta et al., 2021) es el
andlisis realizado a las tareas escolares relacionadas
con las tablas estadisticas presentadas en textos
escolares chilenos de 5° a 8° basico (10 a 13 afios) de
dos editoriales que se distribuyen gratuitamente en el
sistema publico y subvencionado de Chile. El analisis
de contenido de las tareas contemplo, entre otras
variables, el contexto, de los planteados en el informe
PISA, y el nivel de lectura requerido para desarrollar
cada actividad. Se observo una predominancia del
nivel de lectura L2, leer dentro de los datos (77,4%),
seguido del nivel L1, leer los datos (19,4%). En cuanto
a los contextos, el que aparecid con mayor fuerza
fue el de tipo personal (41,7%), seguido del contexto
ocupacional o laboral (16,8%); los autores afaden los
experimentos aleatorios como nuevo contexto por
su presencia significativa (16,1%) en las actividades
planteadas.

En este trabajo se analiza el nivel de lectura junto al
contexto en que se presenta la tabla estadistica en
una nueva muestra de libros de texto chilenos y otra
de textos espanoles, los primeros dirigidos a 7° y 8°
curso de ensefanza basica, y los segundos a 1°y 2° de
educacioén secundaria (12 a 14 afos), con el objeto de
comparar los resultados de ambos paises. Puesto que
no tenemos suficientes antecedentes del tratamiento
de las tablas estadisticas en estos niveles educativos
y en textos espafoles, este trabajo aporta informacion
original.

3. Metodologia

La muestra se compone de seis libros de texto
chilenos dirigidos a 7° y 8° basico (10 y 11 afos) y
seis espafoles de 1° y 2° de educacion secundaria,
tres por cada nivel escolar analizado. La muestra de
textos seleccionada (detallada en el Apéndice) es
intencional, y se ajusta a criterios enmarcados por el
objetivo del presente estudio (Corral et al., 2015). La
codificacion empleada para referirse a cada texto al
incluir los ejemplos mostrados en el trabajo denota
el tipo de ensefanza de cada pais. Asi, por ejemplo,
el codigo EGB (Educacion General Basica) se refiere
a los libros de texto chilenos y cuando se indica ESO
(Educacion Secundaria Obligatoria) corresponde a
cada uno de los textos espafoles.

La muestra de libros de texto chilenos forma parte
de tres series diferentes: una subvencionada por el
Ministerio de Educacion en Chile, publicada por dos
editoriales diferentes en edicion especial, SM (7°
basico) y Santillana (8° basico), por otro lado, hay
textos editados por SM y Santillana directamente.
Estos textos son distribuidos de forma gratuita a los
estudiantes del sistema publicoy concertado. Ademas,
en la muestra se incluyen otros textos editados por
Santillana y SM que siguen las recomendaciones
oficiales (MINEDUC, 2015), los cuales se encuentran
vigentes y disponibles en el mercado. El criterio de la
seleccion de estos textos fue su uso generalizado en
las escuelas concertadas y privadas, ademas de haber
sido publicados por editoriales de tradicién en el pais.
La muestra de libros de texto espafoles ha sido
publicada por las editoriales Anaya, Edelvives y
Santillana, que son ampliamente utilizadas en las
diferentes comunidades auténomas de Espafa, y
atienden al marco curricular vigente (MECD, 2015).

En los libros de texto se analizaron las actividades
o ejemplos que requerian el uso o construccion de
una tabla estadistica. En la Tabla 1 se presenta la
distribucién de las situaciones analizadas por curso
y pais. En total, se revisé un nimero importante de
situaciones (n=1174), siendo similar la cantidad de
actividades analizadas por cada pais. En Chile es
muy superior la cantidad de actividades incluidas
en los textos analizados en 7° curso (69,2%) que en
89 (30,8%), lo que puede deberse a que el estudio
explicito de la tabla esta propuesto en 7° basico,
mientras que en el siguiente curso es un medio para la
ensefanza de otros conceptos. En Espafa, al contrario,
el mayor numero de situaciones se encuentran en 2°
curso (56,3%) que en 1° curso de ESO (43,7%).

Tabla 1. Frecuencia (F) y porcentaje (%) de actividades
analizadas, segun nivel educativo y pais
Fuente: Elaboracion propia.

Nivel Textos Textos Total
educativo chilenos espanoles

F % F % F %
7° EB/1°ESO | 393 | 69,2 | 265 43,7 658 | 56
80 EB/2° 175 30,8 | 341 56,3 516 | 44
ESO
Total 568 | 100 606 100 1174 | 100
Para el analisis de las situaciones problema

presentadas en los libros de texto se utilizd un analisis
de contenido (Diaz-Herrera, 2018), el que permite
profundizar en las caracteristicas de documentos
escritos, en este caso el libro de texto. El primer paso
consiste en la seleccién de las unidades de analisis:
para ello se identifica, en el tema o unidad didactica de
estadistica y probabilidad de cada texto que compone
la muestra, los parrafos que contuvieran situaciones
en donde se hiciera uso de la tabla estadistica.
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Seguidamente, se determina la variable de analisis, en
este caso cada una de las actividades, y en ellas se
analiza el nivel de lectura y contexto. De este modo,
mediante un proceso ciclico e inductivo (Bisquerra,
2014), se clasifican las actividades en que se involucra
cualquier tipo de tabla estadistica en las categorias
definidas, seleccionando ejemplos de cada una de
ellas. Se realizan continuas revisiones de los textos por
parte de los autores, discutiendo los desacuerdos de
codificacion, para llegar a un consenso asegurando
asi la fiabilidad del andlisis realizado. Finalmente, se
elaboran tablas para resumir los resultados obtenidos
y facilitar la obtenciéon de conclusiones.

4. Resultados

En el siguiente apartado se presentan los resultados
obtenidos en el andlisis del nivel de lectura requerido
junto al contexto en que es planteada la tabla
estadistica, en la muestra de libros de texto chilenos
y espafoles.

41 Niveles de lectura

En primer lugar, se describen los resultados sobre el
nivel de lectura encontrados en los libros de texto
analizados, utilizando los niveles de lectura propuestos
por Friel et al. (2001). Se comienza describiendo
con detalle las categorias de analisis, incorporando
ejemplos que clarifiquen cada categoria, siguiendo
con los resultados en los textos chilenos y luego en
los textos espafoles, para finalmente describir la
comparacion entre ambos paises.

L1. Leer los datos. En este nivel, la respuesta a la
pregunta planteada Unicamente implica una lectura
literal de la informacion que es explicita en la tabla,
por lo que no se requiere realizar célculos o ninguna
otra operacion con los datos representados.

El ejemplo reproducido en la Figura 1 presenta una
actividad seleccionada de un libro de texto chileno
dirigido a 7° basico, en el que luego de completar
la tabla de distribucidon de una variable cualitativa
con frecuencias ordinarias (absolutas, relativas vy
porcentuales), el estudiante debe responder a una
serie de cuestiones entre ellas para identificar la
variable de estudio y su tipo. Este tipo de preguntas es
importante, pues de acuerdo a la variable representada
se podria, posteriormente, determinar la pertinencia
de calcular medidas de centralizacién como la
media, moda o mediana. Otro tipo de pregunta que
se plantea es identificar la frecuencia porcentual de
una determinada categoria de la variable, y explicar
como se obtuvo la respuesta, donde basta con indicar
la columna utilizada para ello. Ambas cuestiones
sefaladas requieren de una lectura literal de la tabla,
por lo que se enmarcarian en el nivel mas basico de
lectura, de acuerdo a Friel et al. (2001).
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Se introducen las diferentes piezas de un ajedrez en una
caja y se extrae una al azar, se anota qué pieza es y se
devuelve a la caja.

Este experimento aleatorio se ha repetido 40 veces y se
han obtenido los siguientes resultados:

Peon | Tarre | Caballo | Alfil | Ray | Reina

Frecuencia
absoluta, n,

a. (Cudl es el espacio muestral del experimento?

b. ;Cual es la frecuencia absoluta de cada una de las
piezas?

Figura 1. Ejemplo de actividad con nivel de lectura L1, leer los
datos. Fuente: EGB5 (p. 221).

L2. Leer dentro de los datos. En este nivel, la actividad
no solo implica la lectura literal, sino que también se
precisa comparar datos representados en la tabla,
o aplicar célculos con ellos. Se requiere de este
nivel, por ejemplo, para determinar las medidas de
centralizacion y rango de una distribucién. Un ejemplo
se presenta en la Figura 2, que es una actividad
resuelta recogida de un libro de texto espafol
dirigido a 2° ESO. En ella se explica al estudiante los
pasos necesarios para calcular la media aritmética
mostrando, ademas, la férmula de calculo y utilizando
simbolizacion, e incluso subindices. Para seguir el
proceso de célculo, el estudiante ha de leer en la tabla
las modalidades de la variable y su frecuencia (absoluta
y absoluta acumulada) correspondiente, que debe
identificar en la tabla. Ademas, necesita comprender
dichos conceptos para realizar correctamente las
operaciones que se hacen con sus valores, segun las
columnas respectivas en la tabla, lo cual corresponde
al nivel de leer dentro de los datos, ya que se pide
al estudiante obtener informacion que no esta
representada literalmente en la tabla. Resaltamos
el hecho de que se utiliza la notacion simbdlica
(subindices) para representar el valor de la variable xi,
que se particulariza como x1, x2, x3 en la formula; de
este modo, el estudiante debe deducir que i indica el
orden de los valores de la variable en la tabla y a su
vez informa del valor de la variable correspondiente a
dicho subindice en dicha formula.
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La variable Numero de intentos es una variable cuantitativa.

X fi F fi-%

1 27 27 .97 =27
2 65 27+65=92 2-65 =130
3 8 92 + 8 = 100 3.8=24

Total 27+ 65+ 8=100 2+ 130+ 24 =181

" L __ frxathoxeat X 181
=T TR o 2 21,81
+ Media aritmética X N 100 8
. . ——
« Mediana El valor central ocupara la poswcmn:? = 50. Par las

frecuencias absolutas acumuladas sabemos que los 27
primeros datos son 1Yy a partir de ahi, hasta la posicién
92 son 2. Los datos que ocupan los lugares 50 y 51

son2 - Me=(@24+2/2=2
* Moda Elvalor mas repetido, 5 veces,es2 — Mo = 2

¢« Rango Maximo =3, mnimo=1—-RfR=3—-1=2

Figura 2. Ejemplo de actividad con nivel de lectura L2, leer
dentro de los datos.
Fuente: ESO3 (p. 283).

L3. Leer mas alld de los datos. Se trata de actividades
que implican una mayor capacidad de lectura de la
tabla estadistica, pues se pide inferir informacion no
representada y que no es posible extraer mediante
operaciones aritméticas. Un ejemplo seria interpolar
o extrapolar un valor en una serie de datos ordenados
a lo largo del tiempo. En la Figura 3 se reproduce una
actividad de un libro de texto chileno que incluye una
pregunta cuya respuesta requiere este nivel de lectura.
Se debe conjeturar, basandose en los datos de la tabla,
el valor de la frecuencia relativa de cada modalidad de
la variable si se incrementan las extracciones de una
urna con fichas numeradas de 1 a 10. Para responder
la pregunta, no solo se deben leer los valores de
la frecuencia que ha correspondido a cada ficha
numerada en la tabla (nivel de lectura 1), y comprobar
que el valor de cada una es, aproximadamente, la
décima parte de las extracciones (nivel de lectura
2). Ademas, se debe inferir que esta similitud de
frecuencias se conservara en nuevos lanzamientos,
por lo que, al realizar los 100.000 lanzamientos,
aproximadamente cada numero saldra 10.000 veces.
Ademads, hay que comprender que los resultados
deben tener cierta variabilidad. Por tanto, se requiere
un nivel de lectura 3.

Completa la tabla en tu cuaderno considerando que se realizaron
5000 extracciones de una ficha desde una urna cen fichas numeradas desde
el 1al 10. Luego, resuelve.

5000 extraccicnes
N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
f 490 513 501 491 508 506 493 498 502 498
f H B EH B B H B H B B

Si se aumentan las extracciones a 100000, ja qué valor debiese tender
cada probabilidad frecuencial? ;Por qué?

Figura 3. Ejemplo de actividad con nivel de lectura L3, leer
mas alla de los datos.
Fuente: EGBT (p. 213).

L4. Leer detras de los datos. Corresponde al nivel
mas avanzado, que implica no solo la lectura del
grafico o tabla, sino también ser capaz de realizar
una valoracion critica de su contenido, de las fuentes
de las que se ha extraido la informacion, o de la
veracidad de las afirmaciones realizadas sobre su
contenido (Shaughnessy et al., 1996). En la Figura 4
se reproduce un ejemplo de un libro de texto espafol,
en el que se pide al estudiante tomar una decision a
partir de la informacion entregada en tres tablas de
frecuencia. Para ello, se debe discutir si tres escolares
ficticios han realizado la tarea descrita correctamente,
aunqgue todos alegaran que lo han hecho. Para ello,
los estudiantes deben relacionar la amplitud de los
sectores de la ruleta dibujada en el enunciado, uno de
los cuales ocupa la mitad del area y, en consecuencia,
aproximadamente, el color rojo ha de obtenerse la
mitad de las veces (180). De los otros dos sectores,
uno ocupa dos sextos del area y el otro uno, por lo cual
los valores aproximados de veces en que aparecen
los colores azul y amarillo seran 120 y 60, de lo que
se deduce que Adrian ha hecho trampa. Puesto que
no es de esperar unos valores exactos, Carla también
ha debido inventar sus datos. En consecuencia,
ademas de leer las tablas y comparar los datos con los
esperados al realizar el experimento, se debe observar
de manera critica los resultados presentados en cada
muestra y argumentar la respuesta, lo que supone el

nivel superior de lectura.

Un profesor deja a cada uno de sus alumnos una ruleta como la del dibujo y les pide,
para casa, que hagan girar la flecha 360 veces y que anoten los resultados.

Fistos son los deberes entregados por tres alumnas. Deos de ellos han hecho trampa. ;Cud-
les crees que son? Explica por qué.

124 03 193 180
111 120
126 60

110

56

Figura 4. Ejemplo de actividad con nivel de lectura L4, leer
detras de los datos.
Fuente: ESOT1 (p. 303).

4.17 Resultados en los libros de textos chilenos

La distribucion de los diferentes niveles de lectura
presentados en las actividades propuestas en los
libros de texto chilenos dirigidos a 7° y 8° basico
se resume en la Tabla 2. Globalmente, el nivel de
lectura que aparece con mayor frecuencia es L2, leer
entre los datos (75,4%), que supone la realizacion de
comparaciones y calculo a partir de los datos de la
tabla. Sigue el nivel L1, leer los datos (16,4%), es decir,
la lectura directa sin operaciones posteriores. Los
niveles mas sofisticados de lectura como L3, leer mas
alld de los datos (2,6%) y L4, leer detras de los datos
(5,6%), que requieren interpolacidon o extrapolacion
y lectura critica de la tabla, aparecen en un menor
porcentaje.
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Tabla 2. Frecuencia (F) y porcentaje (%) de niveles de lectura

por nivel educativo. Fuente: Elaboracion propia.

Nivel de Educacion Basica Total
lectura 79EB 8°EB

F % F % F %
L1. Leer los 66 16,8 |27 |154 |93 |16,4
datos
L2. Leer 312 |794 |116 | 66,3 | 428 | 75,4
dentro de los
datos
L3. Leermas |10 25 |5 29 |15 2,6
alla de los
datos
L4. Leer 5 1,3 27 |154 |32 |56
detras de los
datos
Total 393 [100 |175 |100 |568 | 100
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4.1.2 Resultados en los libros de texto esparioles

La Tabla 3 resume los resultados obtenidos en el
analisis de los textos espafioles respecto al nivel
de lectura presentado en las actividades en los dos
cursos analizados. Al igual como ocurrio en los textos
chilenos, globalmente es mas frecuente el segundo
nivel, leer entre los datos (79%), seguido por el nivel
inicial L1, leer los datos (19,8%). Los niveles superiores
L3, leer mas alla de los datos (0,2%) y L4, leer detras de
los datos (1%) son muy poco frecuentes.

Tabla 3. Frecuencia (F) y porcentaje (%) de niveles de lectura
por nivel educativo. Fuente: Elaboracion propia.

Hay un ligero aumento de nivel al progresar el curso,
pues en 7° basico el nivel que se presenta en mayor
porcentaje es L2, leer entre los datos (79,4%), mientras
los niveles superiores de lectura como L3, leer més
alla de los datos (2,5%) y L4, leer detras de los datos
(1,3%), se presentan en menor frecuencia. Aunque en
80 basico también es mas frecuente el nivel L2, leer
entre los datos (66,3%), su frecuencia disminuye con
respecto al curso anterior, mientras que, en este nivel
educativo, la lectura critica de la tabla, es decir, el
nivel L4, leer detras de los datos (15,4%), se presenta
en un porcentaje mayor que en 7° basico, con igual
porcentaje que el nivel L1, leer los datos.

En la Figura 5 se analizan los niveles de lectura en las
tres editoriales revisadas en el trabajo. En la figura
se aprecia que en las tres editoriales predominan
las actividades de nivel de lectura L2, leer entre los
datos (MINEDUC, 74,4%; Santillana, 77,7%; SM, 74,5%),
mientras que el nivel mas basico de lectura L1, leer
los datos, se presenta en un mayor porcentaje en los
textos entregados por el MINEDUC (21,9%), seguido
de la editorial Santillana (14,5%). Como se ha dicho,
los niveles mas avanzados de lectura son poco
utilizados, siendo la editorial SM la que incluye un
mayor porcentaje de actividades en los niveles L3, leer
mas alla de los datos (5,1%) y L4, leer detras de los datos
(8,7%).

MiNeDUC |
Santillana [N |
sv [ ‘

0% 20% 40% 60% 80% 100%
mLl mL2 L3 L4

Figura 5. Porcentaje de actividades con diferentes niveles de lectura por
editoriales chilenas.

Fuente: Elaboracion propia.

Nivel de Educacion Secundaria Total
lectura 1° ESO 20ESO

F % F % F %
L1. Leer los 48 181 |72 | 211 |120 | 19,8
datos
L2. Leer 215 | 811 |264 |774 | 479 | 79,0
dentro de los
datos
L3. Leer mas |1 0,4 1 0,2
alla de los
datos
L4. Leer 1 04 |5 15 6 1
detras de los
datos
Total 265 | 100 | 341 |100 | 606 | 100

Al comparar la distribucion de niveles de lectura en
ambos cursos, sigue siendo el segundo nivel L2, leer
entre los datos, el que aparece con mayor fuerza,
aunqgue disminuye ligeramente en el segundo curso
(1° ESO, 81,1%; 2° ESO, 77,4%). Le sigue el nivel inicial
L1, leer los datos, que es algo mas frecuente en 2°
curso (21,1%) que en 1° ESO (18,1%). El nivel L3, leer
mas alla de los datos, aparece de manera muy escasa
en 1° curso (0,4%) y no se presenta en 2° curso de
ESO, mientras que L4, leer detras de los datos, tiene
una presencia algo mas en 2° curso (1,5%) que en 1°
curso ESO (0,4%).

La Figura 6 muestra la distribucion de los niveles de
lectura en las tres editoriales espafnolas analizadas.
Observamos que las tres colecciones priorizan en las
actividades el nivel de lectura L2, leer entre los datos
(Anaya, 84,9%; Edelvives, 74,3%; Santillana, 77,7%), que
practicamente abarca la totalidad de las actividades,
debido a que la lectura de tablas en los textos se usa
como paso previo para el calculo de estadisticos
como la media, moda o el rango. En segundo lugar,
de importancia se incluye el nivel L1, leer los datos;
dicho nivel aparece menos en Anaya (14,6%), en
comparacion a las demas editoriales. Los niveles de
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lectura superiores apenas aparecen: notamos que L3,
leer mas allé de los datos, es recogido Unicamente y de
manera muy limitada por Edelvives (0,4%), esta ultima
editorial es la que presenta un porcentaje ligeramente
superior de actividades que implican el maximo nivel
de lectura L4, leer detras de los datos (2,2%), dicho
nivel también es recogido por Anaya, pero de forma
muy escasa (0,5%).

Avaya
Edeivives
Santiana

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mll ml2 13 L4

Figura 6. Porcentaje de niveles de lectura por nivel educativo y

editoriales espariolas. Fuente: Elaboracién propia.

4.1.3 Comparacion de resultados en los dos paises

Para completar el analisis de las secciones anteriores,
en la Figura 7 se presenta un grafico comparativo
con la distribucion de los niveles de lectura por
nivel educativo y pais. Observamos que los libros de
texto chilenos presentan una mayor proporcion de
actividades de niveles L3, leer mas alla de los datos y
L4, leer detras de los datos que los espafoles. También
se aprecia un incremento de los niveles de lectura
conforme se progresa de curso, pues en 7° basico
los niveles L3, leer mas alld de los datos (2,5%) y L4,
leer detras de los datos (1,4%) aparecen de manera
muy escasa, pero en 8° se incrementan de manera
significativa (L3, 2,9%; L4, 15,4%).

22E50
B2EGB
12E50

T2EGB

FHEH

g
g

20% 30% A% 50% 605 0% 0% 0% 100%

mLl m2 u3 L4

Figura 7. Porcentaje de actividades con diferentes niveles de lectura por

nivel educativo y pais. Fuente: Elaboracion propia.

Los libros de texto espafnoles también muestran un
incremento del nivel maximo de lectura L4, leer detras
de los datos (1° ESO, 0,4%; 2° ESO, 1,5%), aunque de
manera mas ligera, conforme se avanza de nivel
educativo; sin embargo, L3, leer mas alla de los datos no
es contemplado en 2° curso. En estos textos se prioriza
actividades que requieren de los niveles de lectura
literal, por ejemplo, L1, leer los datos se incrementa de
1° curso (18,1%) a 2° curso ESO (21,1%), mientras que
L2, leer entre los datos disminuye ligeramente (1° ESO,
81,1%; 2° ESO, 77,4%).

En resumen, los resultados obtenidos del analisis
muestran una predominancia de actividades que
requieren los niveles mas basicos de lectura, L1, leer
los datos y L2, leer entre los datos en los dos paises,
que coinciden con los resultados obtenidos por Diaz-
Levicoy et al. (2015, 2018) con libros de texto de los
primeros afos de educaciéon primaria en Chile. En
nuestro caso es mayor la proporcion del nivel L2,
leer entre los datos, y menor del nivel L1, leer los datos
respecto a los datos obtenidos por dichos autores, lo
que se comprende al tratarse de cursos superiores
a los que ellos analizaron. Lo mismo ocurrié en la
investigacion de Garcia-Garcia et al. (2019) en México,
y en todas estas investigaciones los niveles L3, leer
mas alléd de los datos y L4, leer detras de los datos no
se consideraron, también razonable porque dichos
trabajos se dirigen a niveles educativos inferiores a
los tratados en, por ejemplo, nuestro caso. En nuestro
analisis anterior de otros textos chilenos (Pallauta et
al., 2021) se obtuvieron resultados muy similares en
cuanto a la alta presencia de los niveles mas basicos
de lectura, mientras en el presente estudio se observa
un incremento de los niveles mas sofisticados de
lectura, especialmente en 8° basico.

4.2 Contextos

Seguidamente se presentan los resultados del analisis
de los contextos en que se plantean los problemas en
los textos de la muestra. Comenzamos describiendo
las categorias de contextos, que corresponden a los
planteados en los estudios PISA (OECD, 2019), a las que
se ha anadido “experimento aleatorio” como un nuevo
contexto, debido a su uso en los textos analizados
para el estudio de la probabilidad frecuencial. Luego
se presenta la distribucion de contextos en los
textos chilenos y espafoles, para finalizar con una
comparacioén entre ambas colecciones de textos.

Contexto personal. Entre las situaciones consideradas
en las pruebas PISA, las de tipo personal se refieren a
las cercanas a la experiencia inmediata del estudiante
(Turner, 2006). Son las actividades propias del
cotidiano, o las que puede observar en su entorno
inmediato. Por ejemplo, en la Figura 8 se presenta la
distribucion de los deportes favoritos de un grupo de
estudiantes. Otros contextos personales encontrados
en los textos son las actividades que prefieren los
estudiantes realizar en su tiempo libre, o la cantidad
de goles anotados por su equipo favorito en un partido
de futbol.

El primer dia de clase tras las vacaciones, Celia y sus com-
paneros han rellenado una ficha con sus datos persona-
les, entre ellos la edad de cada uno. Las edades recogidas
han sido las siguientes:

14 14 15 13 15 14 14 14 14 15 13 14
15 16 14 15 13 14 15 13 14 14 14 15 14

Elabora una tabla de frecuencias.

Figura 8. Ejemplo de actividad de contexto personal.
Fuente: ESO5 (p. 200).
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Contexto laboral. Son situaciones algo mas apartadas
de lo personal, que cualquiera podria encontrar en
una actividad diaria organizada, como el trabajo
(Turner, 2006). Es decir, las actividades propias del
quehacer ocupacional o profesional que se desarrollan
en diversos ambitos. La Figura 9 es una actividad
seleccionada de un libro de texto espanol, dirigida a
20 curso de secundaria, y muestra la cantidad de libros
vendidos por los tres dependientes de una libreria. A
partir de esta informacion se pide determinar algunos
resimenes estadisticos.

En una libreria, el nlmero de libros que han vendido
tres trabajadores en una semana de trabajo ha sido
| el siguiente:

Quim

1
Anna 4
3
Clara 4

e o e
E o - R R
= B W=

5
a
3
a4

R

a) Calcula las medidas estadisticas de lo gue ha vendido
cada trabajador.

Figura 9. Ejemplo de actividad de contexto ocupacional o laboral.
Fuente: ESO6 (p. 291).

Contexto publico. Se trata de las situaciones presentes
en la comunidad y el entorno del estudiante, que se
pueden observar en el entorno local o en contextos
mas amplios, a las que es posible de acceder a
través de los diferentes medios de comunicacion.
En la Figura 10 se muestra un ejemplo recogido
de un libro de texto chileno de 7° basico en que se
exponen los resultados sobre una consulta, realizada
por un organismo gubernamental, en que se les pide
a los jovenes caracterizar a las personas que viven
en situacion de pobreza. Posteriormente, con dicha
informaciodn, el estudiante debe construir una tabla de
distribucion.

El 41 % de los j6évenes opinan que la mayoria de las personas en situacién
de pobreza en Chile son personas que no alcanzan condiciones de vida
dignas en salud, trabajo, educacion y vivienda. El 23 % de los entrevistados
opina que son personas que viven en hogares que no consiguen obtener
un minimo de ingreso al mes, mientras que el 17 % opina que son personas
que son discriminadas o excluidas por su origen social, cultura, género u
otras razones. Es interesante observar que otro 17 % de los entrevistados
opina que son personas que no trabajan o no se esfuerzan. Un 2% no aabe
o no responde.

Informacion extraida de: hitp:/Awww.injuv.gob.cl/storage/docs/
Sondeo_Percgpeion_de_los_jovenes_sobre_la_pobreza.pdf

Silos casos fueron 1010, construye una tabla de frecuencias que
represente los datos mencionados.

Figura 10. Ejemplo de actividad de contexto publico.
Fuente: EGBT (p. 194).

Contexto cientifico. Incluyen aplicaciones de las
matematicas mas abstractas y complejas que
los anteriores contextos, y se asocian a procesos
cientificos o tecnoldgicos. Algunos ejemplos serian
la duracion de la inmunizacion tras recibir alguna de

JOCELYN D. PALLAUTA, CARMEN BATANERO, MARIA M. GEA, PEDRO ARTEAGA

las dosis de la vacuna para el COVID-19, o la relacion
del grupo sanguineo y el factor RH de un grupo de
personas. En la Figura 11 se muestra un ejemplo de
un libro de texto chileno dirigido a 8° basico en que
se presenta una tabla de datos con el registro de las
temperaturas alcanzadas en el océano Pacifico segun
la latitud.

Los rayos del sol caen de forma
més directa en las regiones
cercanas a la linea del ecuader,

La tabla muestra & promedio
de las temperaturas registradas
en el ooéano Pacifico segun

durante casi todo &l afio. sea la latitud,
L atitud Termperatura {"C)
0°, 107 26,0
207, 307 21,5
507, 80° 50
L
4 &0°, 70° 13

Figura 11. Ejemplo de actividad de contexto cientifico.
Fuente: EGB6 (p. 266).

Experimento aleatorio. Al igual que Pallauta et al.
(2021), incorporamos esta categoria al analisis del
contexto debido a su alta presencia en actividades
en que se presentan los resultados en juegos de azar
o experiencias aleatorias, que son planteadas para el
estudio de la probabilidad, principalmente, desde su
enfoque frecuencial (Ortiz, 2002). Las Figuras 1, 3y 4
son ejemplos de ello.

Sin contexto. Consideramos en esta ultima categoria
las actividades en que no se presenta el contexto
en que fueron extraidos los datos presentados en la
tabla estadistica, como en la Figura 12, que muestra
un ejemplo de un libro de texto espafol de 2° ESO. En
este sentido, como sefiala Van den Heuvel-Panhuizen
(2005), se debe tener en cuenta que una ensenanza
desvinculada de las experiencias de los estudiantes
podria significar que olviden de forma rapida lo
aprendido, mientras que un aprendizaje producido
mediante tareas en contexto promueve mejores
opciones de comprensién de conceptos a largo plazo.

“1 Copia esta tabla de frecuencias y complétala.
Datos  Frecuencia absoluta  Frecuencla relativa

2 0,25
3 7
7 0,125
20 13
=132

Figura 12. Ejemplo de actividad sin contexto.
Fuente: ESO6 (p. 293).
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4.2.2 Anélisis de contextos en los textos chilenos

Los diferentes tipos de contextos de las actividades
planteadas respecto a las tablas estadisticas en los
libros de texto chilenos son resumidos en la Tabla
4. Apreciamos que el contexto que aparece con
mayor fuerza es el de tipo personal (46,7%), que
muestra el interés de los autores de los textos por
acercar la estadistica a los intereses inmediatos de
los estudiantes. Sigue en frecuencia el contexto de
experimento aleatorio (19,9%) requerido en el trabajo
con la probabilidad, y a continuacion el publico (15,1%),
relacionado con la comunidad del estudiante.

Tabla 4. Frecuencia (F) y porcentaje (%) de tipo de contexto por nivel
educativo. Fuente: Elaboracion propia.

Contexto Educacion Basica Total

7°EB 8°EB

F % F % F %
Personal 185 | 471 |80 | 457 | 265 | 46,7
Laboral/ 19 4,8 |31 177 |50 |88
educativo
Publico 67 17 19 10,9 |86 |151

Cientifico 16 41 |22 126 |38 |67

Experimento | 93 23,7 |20 11,4 113 |19,9
aleatorio

Sin contexto |13 33 |3 1,7 16 2,8
Total 393 |100 |175 |100 |568 | 100

Al comparar el contexto en los dos cursos analizados,
se puede apreciar que en 7° basico se presenta mas el
contexto personal (47,1%) que en 8° curso (45,7%), igual
que ocurre con el experimento aleatorio (7° curso,
23,7%; 8° basico, 11,4%). En 8° curso observamos
que el contexto ocupacional aparece de manera
significativa (17,7%), a diferencia de 7° basico (4,8%) y
lo mismo ocurre con el contexto cientifico (12,6% en
8° frente a 4,1% en 7°). Pensamos que los autores de
los textos han querido incidir mas en estos temas mas
abstractos con los estudiantes de mayor edad. Las
actividades sin contexto son poco utilizadas tanto en
7° (3,3%) como en 8° curso (1,7%).

Los diferentes tipos de contextos, segun editorial,
son presentados en la Figura 13, en la que se puede
notar que las editoriales priorizan el uso del contexto
personal para plantear las tablas, siendo mas frecuente
en Santillana (52,2%). El contexto laboral se presenta
de manera similar en Santillana (13,4%) y SM (11,7%),
mientras que MINEDUC lo recoge en menor medida
(2,8%), y en cambio le da mayor relevancia al contexto
publico, a diferencia de las demas editoriales. La
categoria experimento aleatorio aparece de manera
significativa en MINEDUC (24,2%) y SM (25,5%), Yy
en Santillana tiene una menor frecuencia (7%). El

contexto cientifico no es incorporado por MINEDUC,
a diferencia de Santillana que lo incluye en una
proporcion apreciable (18,5%). Destacamos que las
actividades sin contexto son muy escasas en MINEDUC
(0,9%) y Santillana (0,6%), y se presentan algo mas en
SM (6,6%).

MINEDUC

M

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mPersonal m Laboral Publico Cientifico m Experimento aleatorio  mSin contexto
Figura 13. Porcentaje de contextos, segtin editorial chilena.
Fuente: Elaboracion propia.

4.2 .3 Anélisis de contextos en los textos espafoles

La Tabla 5 resume los tipos de contextos encontrados
en los libros de texto espafoles. Al igual que en los
textos chilenos, el contexto con mayor presencia es el
personal (48,8%). En el caso de los textos espafioles el
segundo mas frecuente es el contexto publico (15,7%),
seguido por el experimento aleatorio (11,4%).

Al comparar los dos cursos de la muestra de textos,
el contexto personal aparece con mayor fuerza en
19 curso (57,7%) que en 2° curso de la ESO (41,9%); lo
mismo ocurre con las actividades sin contexto que son
mas frecuentes en 1° (11,3%) que en 2° curso (8,8%), lo
cual va en contra de los principios didacticos, puesto
que dichas actividades son mas abstractas. El contexto
experimento aleatorio también en estos textos tiene
una presencia significativa, siendo mas utilizado en 2°
curso (12,6%) que en 1° curso de la ESO (9,8%).

Tabla 5. Frecuencia (F) y porcentaje (%) de tipo de contexto por nivel
educativo. Fuente: Elaboracién propia.

Contexto Educacion Secundaria Total
1°ESO 2°ESO
F % F % F %
Personal 153 | 577 | 143 | 41,9 | 296 | 48,8
Laboral/ N 4,2 |4 12 52 |86
educativo
Publico 38 14,3 |57 |16,7 |95 |157

Cientifico 7 26 |27 |79 |34 |56

Experimento | 26 98 |43 |126 |69 |14
aleatorio

Sin contexto | 30 1,3 |30 |88 |60 |99
Total 265 | 100 | 341 [100 | 606|100
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Al analizar la presencia de los diferentes tipos de
contextos segun editorial en los textos espafoles,
observamos en la Figura 14 que, al igual que las
editoriales chilenas, se prioriza el uso del contexto
personal, siendo Edelvives la que menos lo utiliza
(837%) respecto a las demas. El contexto laboral se
presenta de manera similar en Santillana (14,6%) y
Edelvives (11,3%), pero es muy escaso en Anaya (1,4%).
Por otra parte, experimento aleatorio aparece en
todas las editoriales, pero con diferente peso, siendo
mas frecuente en Edelvives (20,4%), seguido de Anaya
(8,7%) y con una escasa presencia en Santillana (1,9%).
Las actividades sin contexto son pocas en Edelvives
(83%), mientras que en Anaya (14,6%) y Santillana
(13,4%) se presentan en un mayor porcentaje.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mPersonal mlaboral  mPiblico Cientifico  mExp. Aleatorio  mSin contexto

Figura 14. Porcentaje de contextos, segtin editorial espariola.

Fuente: Elaboracién propia.

4.2.4 Comparacion de resultados en los dos paises

En la Figura 15 se presenta un grafico comparativo
que muestra la distribucién de los tipos de contextos,
segun nivel educativo y pais. Apreciamos que en
ambos paises se prioriza el uso del contexto de tipo
personal, lo que se enmarca en los lineamientos
curriculares (MECD, 2015; MINEDUC, 2015), en cuanto
a la importancia de proponer situaciones que sean
cercanas para el estudiante. Este resultado coincide
con otros analisis del contexto en que se proponen
las tablas estadisticas en los libros de texto dirigidos
a diferentes niveles educativos (Diaz-Levicoy et al.,
2015, 2018; Garcia-Garcia et al., 2019; Pallauta et al.,
2021).

En los textos chilenos se aprecia un incremento del
contexto laboral conforme se progresa de curso y, de
manera contraria, se disminuye la presencia de las
actividades sin contexto al avanzar de 7° a 8° basico.
En los libros de texto espafoles se aprecia un
incremento de los contextos laboral, cientifico vy
experimento aleatorio conforme se avanza de 1° a
20 ESO. Notamos que las actividades sin contexto
tienen una mayor presencia en los libros espanoles, a
diferencia de los chilenos en que son menos utilizadas.

JOCELYN D. PALLAUTA, CARMEN BATANERO, MARIA M. GEA, PEDRO ARTEAGA
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Figura 15. Porcentaje de contextos por nivel educativo y pars.
Fuente: Elaboracion propia.

5. Conclusiones

El analisis presentado proporciona nueva informacion
referente al nivel de lectura requerido y el contexto
en que se presentan las actividades sobre tablas
estadisticas, en una muestra de libros de texto
chilenos y espafoles, siendo el primer estudio que
se realiza sobre este tema en textos espafoles, y
complementando otro anterior (Pallauta et al., 2021)
llevado a cabo con textos chilenos. Ambas variables
han de ser tenidas en cuenta en la ensefianza, pues
los niveles de lectura, de los propuestos por Curcio
y colaboradores (Curcio, 1989; Friel et al., 2001),
permiten identificar lademanda cognitiva requerida de
las tareas propuestas, mientras que el contexto posee
un rol relevante en el desarrollo del razonamiento
estadistico de los estudiantes (Makar y Ben-Zvi, 2011).

Aunque los resultados sobre los niveles de lectura
muestran un ligero incremento de los niveles
de lectura mas sofisticados, especialmente leer
detréas de los datos, conforme se progresa de curso,
especialmente en la muestra de textos chilenos, llama
la atencidn la gran cantidad de actividades que se
centran en los niveles mas basicos de lectura. Aunque
estos resultados coinciden con otros estudios, estos
abordan niveles educativos inferiores (Diaz-Levicoy et
al., 2015; Garcia-Garcia et al., 2019). Sera importante
entonces que, conforme se avanza de curso, se
incremente el nivel de dificultad de las tareas, sobre
todo fomentando una lectura critica de los datos,
necesaria como parte de la cultura estadistica para
tomar mejores decisiones, de cara al escenario de
incertidumbre que enfrenta la sociedad en su conjunto
(Rodriguez-Muniz et al., 2020).

En relacion a los contextos PISA (OECD, 2019),
destacamos la alta presencia del contexto de tipo
personal, tanto en los textos chilenos como espafoles,
que también concuerda con estudios anteriores (Diaz-
Levicoy et al., 2015, 2018; Garcia-Garcia et al., 2019;
Pallauta et al., 2021), y es sugerido en los lineamientos
curriculares de ambos paises (MECD, 2015; MINEDUC,
2015) en que se destaca la importancia de plantear
contextos cercanos para el estudiante. Resaltamos
también la frecuencia de uso del contexto experimento
aleatorio, el cual fue incluido, al igual que en Pallauta
et al. (2021), en el estudio de la probabilidad, pues
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las experiencias de juegos de azar forman parte
del entorno cercano, y pueden permitir al profesor
disefiar una enseflanza de la estadistica basada en
datos reales (Alsina y Annexa, 2021) que pueda ser
mas significativa para el estudiante. En este sentido,
llama la atencién la presencia de actividades que
carecen de contexto, que, a pesar de ser escasas,
especialmente en los textos chilenos, alerta de una
tendencia que se pudiera incrementar en los cursos
superiores, pues este tipo de actividades no facilita el
equilibrio que debiera existir entre el contexto de una
situacion y la estadistica que se aplica para resolverla
(Wild y Pfannkuch, 1999).

La informacion presentada puede ser de interés para
profesores, quienes la deben tener en cuenta en el
disefio de la ensefianza de este tema, en particular.
Puesto que la investigacion sobre temas de estadistica
en educacion secundaria, en general, es escasa,
también se aporta informacion para la investigacion
en educacion estadistica, al realizar un comparativo
de dos paises sobre el tratamiento de la tabla
estadistica en los libros de texto. Como sefialamos
anteriormente, el libro de texto es ampliamente
utilizado en el aula (Herbel, 2007), y en la actualidad
toma mayor relevancia, pues en muchos casos es el
Unico recurso con que cuentan los estudiantes, debido
a que, en diferentes regiones y paises, los procesos de
instruccion no se estan pudiendo realizar de manera
presencial producto de la pandemia generada por el
COovID-19.
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RESUMEN

El conocimiento especializado de los profesores que ensefan estadistica en educacidon basica requiere de
un modelo especifico en educacidn estadistica. Esta investigacion explora en los conocimientos y niveles de
comprension que manifiestan 192 docentes sobre los conceptos de variable estadistica, dato, informacién
estadistica y contexto de los datos como temas del eje curricular datos y probabilidades de la asignatura
Matematica, lo que permite precisar una propuesta de extension del modelo de Conocimiento Especializado del
Profesor de Matematica (MTSK) a la Estadistica, rotulado como modelo STSK (i. e., Statistics Teacher s Specialised
Knowledge). Por medio de la taxonomia SOLO se clasificaron 768 respuestas escritas dadas a cuatro items de un
cuestionario en linea, instrumento que fue validado a través de juicio experto por 15 especialistas. Este estudio
permite aportar tedricamente al conocimiento sobre la formacidn docente, pues se caracterizaron ciertos
conocimientos estadisticos especializados del profesorado, a través de categorias y descripciones, siendo
todavia un desafio la comprensidn de variable estadistica, dato, informacion estadistica y contexto de los datos
como conceptos estadisticos fundamentales para el desarrollo profesional docente.
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ABSTRACT

The specialized knowledge of teachers who teach statistics in primary education requires a specific model in
statistics education. This research explores the knowledge and levels of understanding declared by 192 teachers
about the concepts of statistical variable, data, statistical information and context of data as topics of the
curricular axis Data and Probabilities of the mathematics subject, which allows specifying an extension proposal
of the Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge (MTSK) model to Statistics, labeled as STSK model (i.e.,
Statistics Teacher’s Specialized Knowledge). The SOLO taxonomy was used to classify 768 written responses to
four items of an online questionnaire, an instrument that was validated through expert judgment by 15 specialists.
This study allows a theoretical contribution to the knowledge on teacher education, since certain specialized
statistical knowledge of teachers was characterized through categories and descriptions, being still a challenge
to understand the concepts of statistical variable, data, statistical information and context of data as fundamental
statistical concepts for the professional development of teachers.
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1. Introduccion

La estadistica escolar necesita que los profesores
comprendan que existe una manera diferente de
razonar con datos reales, pues estos son numeros
con un contexto que provee significado e integra la
incertidumbre (Cobb y Moore, 1997; Estrella, 2018). La
disciplina estadistica es autébnoma y no es una rama
de la disciplina matematica (Wild et al., 2018), aunque
los contenidos estadisticos a nivel curricular en Chile
se ubiquen en un eje tematico dentro de la asignatura
matematica (Ministerio de Educacion de Chile, 2012).
Hace mas de dos décadas, se conoce un marco
para caracterizar el pensamiento estadistico que
una persona activa durante una investigacion
empirica, cuya repercusion perdura en la comunidad
de estadisticos educativos, pues distingue que el
pensar estadistico tiene una naturaleza distinta al
pensar matematico (Wild y Pfannkuch, 1999). Algunos
estudios indican que el trabajo estadistico involucra a
la matematica y la computacion como herramientas
auxiliares durante la modelacién estadistica
(Pfannkuch, 2011; Wild et al., 2018).

Para promover el desarrollo del pensamiento
estadistico en la etapa escolar, es preciso satisfacer
algunos desafios en la ensefanza. Por ejemplo, crear
conciencia de las caracteristicas del pensamiento
estadistico activado en una variedad de contextos
para, posteriormente, desarrollar estrategias de
ensefanza que fomenten y promuevan este pensar
en los estudiantes, dandoles acceso a convertir datos
en visiones del mundo real (Wild et al., 2018). Para
ello, la integracion de la estadistica con el contexto
es fundamental porque ayuda a los estudiantes a
comprender que la estadistica no se desarrolla lejos
de los problemas reales (Del Pino y Estrella, 2012).
En consecuencia, el contexto en estadistica implica
al menos dos perspectivas: en lo epistemoldgico, el
contexto remite a la situacién del mundo real de la
que emergen los datos; y en lo cognitivo, el contexto
del aprendizaje y la experiencia dan cuenta de los
conocimientos contextuales de la persona en un rol
estadistico frente a hechos de interés (Vidal-Szabo et
al., 2020).

En la sociedad de la informacidn, es esperable que las
personas lleguen a desarrollar cierto sentido del dato
para el buen ejercicio de su ciudadania. Estrella (2018)
releva los datos y propone una caracterizacion sobre
el sentido de los datos en relacion con el desarrollo
del aprendizaje de la estadistica escolar, implicando
dar solucién a un problema estadistico con un
cierto sentido numérico en contexto (Estrella et al.,
2020). El sentido del dato involucra conocimientos,
intuiciones y habilidades que una persona desarrolla
acerca de los datos, especialmente en su escolaridad,
permitiéndole flexibilidad y creatividad al resolver
problemas estadisticos, utilizando argumentos vy
estrategias estadisticas propias (Estrella et al., en
prensa). En particular, el sentido del dato involucra que
un sujeto desarrolle un conjunto de conocimientos
(e. g., representar datos de multiples maneras segun

el contexto), intuiciones (e. g., expresarse respecto
a los datos sin realizar ningun calculo) y habilidades
(e. g., hacer comparaciones entre diferentes
representaciones de datos).

Algunos estudios han precisado algunas ideas
fundamentales como datos, distribucion, variabilidad,
representacion, asociaciony modelacion de relaciones
entre variables, modelos de probabilidad, muestreo
e inferencia (Burrill y Biehler, 2011; Garfield y Ben-
Zvi, 2008). Dichas ideas requieren ser comprendidas
a un nivel conceptual profundo por el profesorado
encargado de su ensefianza de modo que, al menos,
permita alfabetizar estadisticamente a la ciudadania
(Estrella, 2017).

En la etapa escolar, los docentes pueden desarrollar un
sentido del dato que integra de modo funcional tanto
los conceptos como los procedimientos estadisticos,
por ejemplo, instando a sus estudiantes a visualizar las
representaciones de datos como un todo imbricado
que permite tomar conciencia del comportamiento de
los datos, transitando desde la observacién individual
de datos puntuales al conjunto de los datos como
agregados (Estrella, 2018; Estrella et al., 2020; Konold
et al., 2015). Dado que los profesores de educacion
basica inician la alfabetizacién estadistica a través de
actividades que permiten desarrollar el sentido del
dato, es necesario que laformacion docente promueva
el trabajo estadistico con datos reales de variables
cualitativas y cuantitativas en contextos motivadores
y de interés que favorezcan el aprendizaje estadistico.
La presente investigacion busca responder: ;qué
conocimientos y niveles de comprension expresan
profesores chilenos que ensefan estadistica en
educaciéon basica sobre los conceptos de variable
estadistica, dato, informacion estadistica y contexto
de los datos? Para ello, se analiza un subconjunto de
respuestas que dieron 192 docentes a un cuestionario
enlinea, desde los niveles de comprension conceptual,
bajo taxonomia SOLO, para caracterizar y ejemplificar
el conocimiento de los temas estadisticos en juego
por parte del profesorado participante.

2. Marco conceptual

El modelo de Conocimiento Especializado del
Profesor de Matematica -MTSK, Mathematics
Teacher's Specialized Knowledge- surge en coherencia
y consistencia tanto tedrica como practica para
examinar analiticamente las especificidades del
conocimiento que manifiesta el profesorado que
ensefia matematica (Carrillo et al., 2013; Carrillo et
al., 2018; Flores et al., 2013). Este modelo distingue
el dominio de conocimiento matematico (MK,
Mathematical Knowledge) y el dominio de conocimiento
didactico del contenido (PCK, Pedagogical Content
Knowledge), ademas de las creencias sobre dichos
dominios en entornos educativos diversos.

El modelo MTSK se basd en Shulman (1986, 1987) al
considerar dos dominios de conocimiento profesional
docente-i.e., el PCKyel SMK, Subject Matter Knowledge
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(Conocimiento de la Materia)-. A diferencia del modelo
MKT (Ball et al., 2008) -Mathematical Knowledge for
Teaching- el modelo MTSK conceptualiza la nocion
de especializacion, reconfigurando el conocimiento
matematico y reinterpretando el conocimiento
didactico del contenido. En ese sentido, Scheiner et
al. (2019) precisan que la especializacion no puede
explicarse de manera exhaustiva abordando lo que
sabe el profesorado, sino también el como se produce
el conocimiento en dicho profesorado, lo cual requiere
no solo un trabajo investigativo de campo, en donde
el conocimiento se manifiesta, sino que también un
trabajo que indague en la formacién que supone una
produccion de conocimientos especializados de los
docentes.

El dominio MK que manifiesta un profesor de
Matematica es considerado por el modelo MTSK como
uno disciplinar propio de la matematica cientifica
enmarcada en un contexto educativo, extendiendo
el SMK. Mientras que el PCK es el que contempla los
contenidos matematicos en funcion de los procesos
de ensefanza, aprendizaje y evaluacion que se
interrelacionan y determinan durante el quehacer
docente al momento de educar matematicamente a
sus estudiantes.

En lo concerniente al modelo MTSK, la estadistica
no podra ser concebida como una rama de la
matematica, ya que la estadistica es una ciencia
independiente. En palabras de Cobb y Moore (1997),
“al igual que la economia y la fisica, la estadistica
hace un uso intensivo y esencial de las matematicas,
sin embargo, tiene un territorio propio que explorar y
conceptos centrales propios para guiar la exploracion”
(p. 814). Asimismo, Zieffler et al. (2018) afirman que la
educacién estadistica ha desarrollado autonomia e
independencia respecto de la educacion matematica.
En consecuencia, es oportuno precisar un modelo que
extienda el modelo MTSK a la estadistica, surgiendo
asi el Modelo de Conocimiento Especializado del
Profesor de Estadistica -STSK, Statistics Teacher’s
Specialised Knowledge- propuesto por Vidal-Szabd y
Estrella (2020).

El modelo STSK en ciernes reconoce, como hipdtesis
detrabajo, la existencia de un doble rol del profesorado
que ensefla matematica, pues también ensefa
estadistica; por ello, se entendera por “profesor
de Estadistica” al profesor de Matematica que
ensefa estadistica, siendo habitual en los sistemas
escolares (e. g., Australian Curriculum, Assessment
and Reporting Authority, 2013; Common Core State
Standards Initiative, 2017; New Zealand Ministry of
Education, 2007). Asimismo, el término conocimiento
especializado en el propuesto modelo STSK aplica a
todo conocimiento que el profesorado requiera en su
labor educativa profesional de ensefar Estadistica,
quedando excluidos los conocimientos referidos a
la pedagogia general o los conocimientos de otros
profesionales que emplean la estadistica en sus
campos laborales (no educativos).

PEDRO VIDAL-SZABO, SOLEDAD ESTRELLA

El KoT-estadistico (Knowledge of Topics) es un tipo
de conocimiento que refiere al qué y de qué forma
el profesor de Estadistica comprende los temas que
ensefia, en particular, involucra un conocimiento
profundo de los conceptos como contenido
estadistico, incluyendo intraconexiones en el tema
(Vidal-Szabo y Estrella, 2020). A continuacion, la Tabla 1
presenta una propuesta de categorias y descripciones
del KoT-estadistico, en base al modelo MTSK y la
literatura disponible en educacion estadistica

(e. g., Pfannkuch, 2011; Vidal-Szabo et al., 2020; Wild y
Pfannkuch, 1999; Wild et al., 2018).

Tabla 1. Categorias y descripciones en relacion al KoT-estadistico
del profesorado. Nota. Elaboracion propia.

Categoria Descripcion

A. Procedimientos:
Caracteristicas del
resultado estadistico

Responde a como, cuando

y por qué hacer estadistica.

Por ejemplo, involucra saber
procedimientos estadisticos
convencionales y alternativos,
también conocer caracteristicas
del resultado estadistico
subyacente.

Para cualquier trabajo estadistico,
el conocimiento de propiedades
y principios estadisticos
subyacentes es fundamental para
entender el comportamiento de
los datos.

B. Definiciones,
propiedades y
fundamentos
estadisticos

Existe una gama de fenédmenos
o situaciones vinculada a ciertos
temas estadisticos. Por ejemplo,
el conocimiento del profesor

de los diferentes contextos
asociados con el concepto

de moda y sus significados
estadisticos. El conocimiento
fenomenoldgico del profesor
sobre el tema estadistico incluye
los usos y aplicaciones de dicho
tema.

C. Fenomenologia y
aplicaciones

2.1 Conceptos estadisticos elementales

En el KoT, la idea tras el término Tema es la
especificidad del conocimiento que contempla la
parte del curriculo de Matematica que comprende
contenidos estadisticos a tratar en la formacion
escolar. Especificamente, esta investigacion aborda
los conocimientos que expresan profesores en
Chile que ensenan estadistica en educacion basica
relacionados con los conceptos variable estadistica,
dato, informacion estadistica y contexto de los datos;
conceptos necesarios para el desarrollo de los modos
de usary pensar los datos con sentido. A continuacion,
se proponen descripciones para cada concepto.
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Variable estadistica. Es una caracteristica medible
(u observable) que adopta diferentes valores en un
conjunto de individuos de una determinada poblacion
y que permite estudiar algun fenomeno de interés
en un contexto especifico. En un sentido amplio, se
distinguen dos tipos de variables: cualitativas (nominal
u ordinal) y cuantitativas (discreta o continua).

Dato. Es cualquier valor (numérico o categorico) que
puede tomar una variable estadistica al ser medida
-por observacion o mediante algun instrumento- en
algun individuo de una determinada poblacion. La
palabra dato, del latin datum, significa algo dado,
pues el dato corresponde a un individuo -unidad
estadistica relativo a una poblacion-, el cual porta una
informacién en un contexto determinado.

Informacion estadistica. Es un conocimiento que
se adquiere producto del analisis estadistico,
extrayéndose durante y después de la recogida
de datos. La informacion es producto de las
interpretaciones plausibles sobre el comportamiento
de los datos que provienen de una poblacién o parte
de ella.

Contexto de los datos. Tiene relacion con la procedencia
de los datos, la cual puede ser un entorno fisico o una
situacion de tipo politico, histérico, temporal, cultural
o de otra indole. En estadistica, los datos y su contexto
estan indisolublemente asociados al concebir los
datos como numeros en un contexto especifico.

Para efectos de este articulo, el foco esta en el
conocimiento estadistico y, en particular, en el
subdominio del conocimiento de los temas (KoT-
estadistico).

3. Metodologia

3.1 Participantes y contexto

Esta investigacion es de caracter cualitativo vy
pretende dar evidencias de la caracterizacion de un
conocimiento especializado de temas estadisticos
en profesores de Estadistica en educacion basica
(tipificacion otorgada al profesorado participante).
La muestra no-probabilistica por conveniencia y
heterogénea abarcé 192 profesores que realizan
clases en educacion basica (1° a 6° ano basico) en
escuelas chilenas, contestando un cuestionario en
linea el afo 2020 y que, segun orden cronoldgico,
fueron rotulados desde POO1 hasta P192. Estos
docentes dieron su autorizacion sobre el uso de sus
respuestas, cuidando una circulacion reservada para
fines de investigacion y garantizando anonimato.

Respectoal perfil profesional, un 88% son profesoresde
educacion basica y el resto de educacion diferencial.
Ladistribuciéon de los docentes, segun establecimiento
educativo de tipo municipal, particular subvencionado
y privado es de 133, 50 y 9 docentes, respectivamente.
Asimismo, la zona de Chile donde mas ha trabajado el

profesorado participante corresponde a 41 docentes
en la zona norte (desde la region de Arica y Parinacota
hasta la region de Coquimbo), 126 docentes en la zona
centro (desde la region de Valparaiso hasta la region
del Maule) y 25 docentes en la zona sur (desde la
regién de Nuble hasta la region de Magallanes y de la
Antartica chilena).

3.2 Proceso de validacion del instrumento de

recogida de datos

El instrumento inicial fue sometido a un proceso
de validacién que permitid refinarlo por medio del
meétodo por juicio experto. Este método consiste en
solicitar a personas un juicio hacia un instrumento
y su opinidn respecto a un aspecto especifico,
resultando util en la valoracion de aspectos netamente
cualitativos; ademas, como técnica, su adecuada
realizacion metodoldgica es un indicador de validez
de contenido del instrumento de recogida de datos
(Escobar y Cuervo, 2008).

El método por juicio experto permitio dar cuenta
de la fiabilidad del instrumento, al establecer una
opinién informada de personas expertas en el tema,
quienes son reconocidas por otros como expertos y
que pueden dar juicios y valoraciones. La seleccion
de los 15 expertos consideré una semblanza breve
de cada uno a partir de su trayectoria (experiencia y
formacion situadas en educacion basica), infiriéndose
su adecuada y pertinente participacion en el rol de
juez experto (ver anexo 1).

El cuestionario en linea, a través de Google Forms,
permitio que los expertos realizaran sus juicios
respecto al instrumento. El propdsito de ello consistio
en validar el contenido y la construccion de los items.
En cada uno de los items, los jueces cumplieron con
dos acciones:

(i) Evaluar en una escala discreta desde O hasta
5 el grado de comprension referido a qué tan
comprensibles eran los elementos contenidos
en el item para un docente; el grado de precision
referido a qué tan precisos eran los conceptos
utilizados en el item, sin ambigliedad, y el grado
de pertinencia referido a qué tan pertinente era
el objetivo del item y las eventuales respuestas al
mismo.

(ii) Mejorar el item, segun estimaran mas
comprensible, preciso y/o pertinente, en la
seccion “Observaciones o sugerencias”.

Una vez realizado el método de validaciéon y examinado
el grado de acuerdo de todos los jueces participantes,
en base a las acciones (i) y (ii), el cuestionario se
formuld via Google Forms en su version final. Esta
herramienta en linea permitié aplicar 24 items con
formatos de respuesta tales como varias opciones
(42,3% items de seleccion unica), casillas (11,5%
items de seleccion multiple), parrafo (30,8% items
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de respuesta escrita) y escala lineal (15,4% items de
valoracion). El cuestionario consta de secciones
agrupadas: (a) consentimiento informado (seccion 1);
(b) informacion sobre su perfil profesional (seccién 2
a la 10); (c) la estadistica y su ensefianza (seccion 11 a
la 23); (d) interpretacion grafica (seccion 24 a la 28);
(e) representaciones de datos en educacion basica
(seccidn 29 a la 33), y (f) reflexiones finales y contacto
(seccion 34 a la 37).

Paraefectosdeestearticulo, elanalisisdelasrespuestas
se enfoca en los items 5, 11, 6 y 14 cuyo formato es
de respuesta escrita y referidos respectivamente a
variable estadistica, dato, informacion estadistica
y contexto de los datos. Estos items tuvieron un
grado de acuerdo sobre 3 en la accion (i) y no hubo
modificaciones mayores a estos en la accion (ii).

3.3 Procedimiento de analisis de las respuestas al
cuestionario

La taxonomia SOLO (Structure of Observed Learning
Outcome) de Biggs y Collis (1989) describe el
incremento de la complejidad en el desempefo
de tareas de aprendizaje, lo que brinda un enfoque
para categorizar el rendimiento cognitivo teniendo
en cuenta la estructura del resultado de aprendizaje
observado, de modo que una respuesta viene a ser
un resultado de aprendizaje que puede observarse, la
cual es provocada por una pregunta. En ese sentido, la
taxonomia SOLO postula cinco niveles ascendentes:
(1) Preestructural (PE), el nivel mas bajo, la respuesta
que no ha captado la pregunta; (2) Uniestructural
(UE), la respuesta dada al item capta solo una parte
de la tarea; (3) Multiestructural (ME), la respuesta es
solo una descripcion cualitativa de la situacion; (4)
Relacional (R), la respuesta da cuenta que integra la
descripcion cualitativa con un aspecto cuantitativo;
(5) Abstracto ampliado (A+) la respuesta integra lo
cualitativo (Estrella et al., 2019). Notese que el grado
de complejidad en la respuesta depende tanto de
la capacidad cognitiva del individuo como de la
dificultad de la pregunta. El anexo 2 describe mas
detalladamente los niveles jerarquizados PE, UE, ME,
Ry A+,

Las respuestas a los items considerados fueron
sometidas a un proceso de clasificacion por
medio de la taxonomia SOLO, puesto que permite
examinar las respuestas por nivel para describirlas
y caracterizarlas de acuerdo con la manifestacion
de algun conocimiento especializado referido a
variable estadistica, dato, informacion estadistica
y contexto de los datos. Dicho proceso considerd
dos fases, en la primera, uno de los autores de la
presente investigacion hizo las clasificaciones de
las 768 respuestas totales provenientes de los items
5, 6, 11 y 14 con la taxonomia SOLO. Luego, en la
fase 2, conjuntamente los dos autores revisaron
cada una de las respuestas clasificadas, segun los
niveles jerarquizados, ratificAndose la mayoria vy
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consensuando las discrepancias.
4, Analisis y resultados

A continuacion, se presentan las clasificaciones de
las respuestas entregadas por item por medio de
la taxonomia SOLO vy, posteriormente, se analizan
algunas evidencias de acuerdo con la manifestacion
del KoT-estadistico en el profesorado participante.

41 Clasificacion de las respuestas, seglin taxonomia
SOLO

411 Analisis del item 5: Variable Estadistica

Para la consigna: En sintesis, dé un ejemplo para
explicar lo que para usted es la “variable estadistica”,
las 192 respuestas al item 5 se clasificaron segun la
descripcion propuesta para este concepto pertinente
al item y concordante a la taxonomia SOLO (Tabla 2).
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Tabla 2 . Clasificacion de las respuestas al item 5, segtin taxonomia

SOLO. Nota. Elaboracion propia.

Nivel y descripcion Frec. Algunas respuestas

PE. Explicacion incorrecta sin 45 POO9. Es un dato que depende de otros.

ejemplos, o bien, explicacion (23,44%) P062. Informacion sobre una caracteristica de la poblacion a estudiar.

con ejemplo(s) incorrecto(s) PO71. Medir matematicas distintas situaciones.

sobre variable estadistica. P100. Es una rama de la matematica.
P122. En el dia a dia en cada momento de nuestras vidas se ensefa la
variable estadistica ya que se toma en cuenta cada una de las variables
para profundizar las etapas de nuestras vidas.
P172. Recoger informacidn y transmitirla como datos, gréaficos y
comparar dicha informacion.

UE. Explicacion parcialmente m P010. Que adoptan valores numéricos, edad, peso.

correcta sin ejemplo(s), o bien, | (57,81%) P119. ;Cual es tu etnia? Mapuche, Rapa-Nui, Aymara.

solo ejemplo(s) sin explicacion P143. Color de las bebidas gaseosas: rojo, amarillo, negro, naranja.

sobre variable estadistica. P170. Numero de hermanos (cuantitativa), estado civil (cualitativa).
P189. Personas contagiadas con COVID.
P191. Es una variable de la cual se quiere entender su tendencia. Ej.: las
evaluaciones de los alumnos.

ME. Explicacion mayormente 33 POO05. Una variable estadistica es cada una de las caracteristicas o

correcta sin ejemplo(s), o bien, | (17,19%) cualidades que poseen individuos en una poblacién, como por ejemplo

explicacion con ejemplo(s) color de pelo en el 4° basico del colegio de Talca.

parcialmente correcta sobre P0O34. Lo que se estudia de un fendmeno y que tiene distintas

variable estadistica. opciones. Por ejemplo, color de ojos.
PO50. Caracteristica cualitativa o cuantitativa que puede ser medible u
observable.

R. Explicacidén correcta sobre 3 P093. Es una caracteristica cambiante que puede medirse... Por

la variable estadistica con o sin | (1,60%) ejemplo, la estatura, el color de pelo.

ejemplo(s). P115. [...] que puede cambiar, se puede observar y se puede medir. Las
variables del cambio de dnimo en tiempos de pandemia son: miedo,
encierro, falta de recursos, pérdida de fuente laboral.
P187. [...] puede ser numérica (cuantitativa) o no numérica (cualitativa),
que, al obtenerse de la muestra, permite saber informacion sobre ella.
Por ejemplo, si yo quiero saber cual es el color favorito de una persona
para hacer el logo de una marca, la variable seria el color favorito (que
seria cualitativa) y le preguntaria a una cierta cantidad de personas su
color favorito y el que tenga mayor cantidad de votos iria dentro del
logo.

A+. Explicacidn correcta con 0

o sin ejemplo(s) y que incluye (0%)

conceptos que amplian

el significado de variable

estadistica.

La mayoria de las respuestas al item 5 pertenecen al
nivel UE, cuya principal caracteristica es tener como
respuesta sobre variable estadistica una explicacion
parcialmente correcta sin ejemplo(s), como lo hacen
PO10 y P191, entre otros; o bien, solo un(os) ejemplo(s)
sin explicacion, como lo hacen P119 y P170, entre
otros. Mientras que, en la segunda mayoria, un poco
menos del cuarto de las respuestas pertenecen al nivel
PE (23,44%; 45 docentes), siendo estas incorrectas
respecto a la consigna del item 5.

Ademas, un poco menos del 2% de las respuestas estan
en el nivel R (solo 3 docentes). Dichas respuestas van
mas alla del tipo multiestructural, pues la explicacion
sobre la variable estadistica esta operacionalizada con

o sin ejemplo(s) y es correcta. PO93 ilustra lo anterior,
pues dice que “es una caracteristica cambiante que
puede medirse [...]", vinculando la variable estadistica
al cambio que puede ser medido. En cambio, P187
da un ejemplo especifico para explicar variable
estadistica como sigue: “[...] si yo quiero saber cual
es el color favorito de una persona para hacer el logo
de una marca, la variable seria el color favorito (que
seria cualitativa) y le preguntaria a una cierta cantidad
de personas su color favorito y el que tenga mayor
cantidad de votos iria dentro del logo”, situando la
variable estadistica para una toma de decision, a
través del sondeo que sefala. Notese que no hay
respuestas categorizadas como A+.
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4.1.2 Anélisis del item 11: Dato

Para la consigna: En sintesis, dé un ejemplo para
explicar lo que para usted es un dato en estadistica,
las 192 respuestas al item 11 se clasificaron segun la
descripcion propuesta para este concepto pertinente
al item y concordante a la taxonomia SOLO (Tabla 3).

PEDRO VIDAL-SZABO, SOLEDAD ESTRELLA

Tabla 3.Clasificacion de las respuestas al item 11, segun taxonomia SOLO

Nota. Elaboracién propia.

Nivel y descripcion Frec. Algunas respuestas
PE. Explicacion incorrecta sin 19 P023. Es recoger informacion sobre una realidad del mundo y sus
ejemplos, o bien, explicacion (61,98%) intereses.
con ejemplo(s) incorrecto(s) P0O49. Un nimero.
sobre dato estadistico. PO56. Por ejemplo, poder realizar la variacion de la matricula en la
escuela... O separar por género la matricula.
P0O70. Cantidad de estudiantes ausentes los dias viernes en cuarto
basico.
P134. Color de pelo, estatura, cantidad de basura que aporta cada
region, tipos de basura que existen, etc.
P172. Recoger informacion en un contexto.
UE. Explicacion parcialmente 24 P0O40. Un dato en estadistica es un valor.
correcta sin ejemplo(s), o bien, | (12,5%) P0O46. La edad de uno de mis alumnos.
solo ejemplo(s) sin explicacion P0O68. Edades: Juan 8 anos, Amanda 7 afos, Alicia 7 anos, Moisés 9
sobre dato estadistico. anos. (Cada edad de los nifos es un dato estadistico).
PO72. Al tirar un dado 8 veces obtengo 8 dados.
P166. Pelo liso pelo liso pelo liso pelo ondulado pelo liso pelo ondulado.
ME. Explicacion mayormente 46 POO7. Son los valores obtenidos al realizar un estudio.
correcta sin ejemplo(s), o bien, | (23,96%) P0O09. Una cantidad en un contexto.
explicacion con ejemplo(s) PO14. Son los valores, cuantos autos rojos y azules hay en el
parcialmente correcta sobre estacionamiento.
dato estadistico. P029. Es una cifra o un elemento de la medicion obtenida de las
estadisticas.
PO75. Es cada uno de los valores que se ha obtenido al realizar un
estudio estadistico. Por ejemplo, el 1 es mujer y el 2 es vardn.
P085. Es el valor obtenido al hacer un estudio estadistico, por ejemplo,
si lanzamos un dado 3 veces los datos serian que una vez salié 5, otra
3yotral
P148. Un dato es una caracteristica cuantificable y medible.
R. Explicacidén correcta sobre 1 P0OA45. Por ejemplo, si juego 8 veces Cachipun con una persona,
el dato estadistico con o sin (0,52%) puedo obtener 8 datos (papel, tijera, papel, papel, piedra, papel,
ejemplo(s). piedra y papel). Con esto puedo ver que el tiro mas utilizado por mi
contrincante es el papel.
A+. Explicacion correcta con 2 P0O34. Un resultado de una variable, por ejemplo, variable notas en la
o sin ejemplo(s) y que incluye (1,04%) prueba, dato 6.5.
conceptos que amplian el P115. Son cada una de las posibles respuestas que se puede obtener en
significado de dato estadistico. un estudio, ejemplo: si pateo 3 penales obtengo datos: gol-gol-fuera.

La mayoria de las respuestas al item 11 estan en el nivel
PE (61,98%; 119 docentes), esto es, un poco mas de los
tres quintos de las respuestas son incorrectas, pues
estan vinculadas a las ideas de numero sin contexto,
como en P049; estan relacionadas a la informacion
indistinguiéndola del dato, como en P023 y P172;
toman el concepto de variable estadistica pero no la
precisan de acuerdo con el dato, como en PO56 y PO70.
Mientras que, en la segunda mayoria, un poco menos

de una cuarta parte de las respuestas pertenecen al
nivel ME (23,96%; 46 docentes), siendo mayormente
correctas. Entre ellas, se rescata principalmente la
idea sobre el valor que toma la variable, como en
POQ7, PO14 y PO85, entre otras respuestas.

Muy pocas respuestas estan en las categorias R o A+.
Porejemplo, en la categoria R, PO45 separa el concepto
de variable del concepto de dato, pues indica que “[...]
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si juego 8 veces Cachipun con una persona, puedo
obtener 8 datos (papel, tijera, papel, papel, piedra,
papel, piedra y papel)”. Mientras que en las respuestas
tipo A+, P115 en el contexto del futbol otorga una
respuesta situada en un estudio que contiene tanto
la incertidumbre (“posibles respuestas”) como la
variable estadistica con los valores que toma (“gol-gol-
fuera”). En cambio, PO34 en el contexto educativo de
las notas (calificaciones) da una respuesta precisa con
ejemplo correcto, ya que sefala: “Un resultado de una
variable” y da de ejemplo para una variable como las
notas en una prueba el dato “6.5”, que corresponde
a la calificacién de un estudiante en dicho contexto.

4.1.3 Anélisis del item 6: Informacion estadistica

Para la consigna: En sintesis, dé un ejemplo para
explicar lo que para usted es la “informacion estadistica’,
las 192 respuestas al item 6 se clasificaron segun la
descripcion propuesta para este concepto pertinente
al item y concordante a la taxonomia SOLO (Tabla 4).

Tabla 4 . Clasificacion de las respuestas al item 6, seguin taxonomia
SOLO. Nota. Elaboracion propia.

con ejemplo(s) incorrecto(s)
sobre informacion estadistica.

Nivel y descripcion Frec. Algunas respuestas
PE. Explicacion incorrecta sin 154 POO4. Color de las bebidas gaseosas: amarillo, negro, naranja,
ejemplos, o bien, explicacion (80,21%) contenidos de las bebidas; 0,5 litros; 1,5 litros; 2,5 litros.

POOG6. Son los datos obtenidos de un estudio realizado, los que se
ocupan para tomar decisiones.

PO17. Grupo de datos de una poblacién.

P038. Son todos los datos que se buscan recoger para luego ser
analizados.

P139. Rama de las matematicas que estudia las variables.

P159. Es una especialidad de la matematica para reflejar
cuantitativamente un fenémeno.

P165. Pienso que es la realidad medible y entendible en base a una
mirada logica.

P182. Por ejemplo, si lanzamos una moneda al aire 5 veces obtenemos
5 datos. Eso es una informacioén estadistica.

UE. Explicacion parcialmente

correcta sin ejemplo(s), o bien,
solo ejemplo(s) sin explicacion
sobre informacion estadistica.

21 PO57. En una encuesta de 100 personas 34% son casados, 25%
(10,94%) separados, 27% solteros y 14% viudos.

P0O68. En 4to basico, 20 de 35 estudiantes tienen un perro de mascota.
P110. El 80% de los estudiantes de primero basico consume dos tipos
de frutas (peras y manzanas) durante el 2019.

P166. 20 tienen pelo liso y 10 tienen ondulado.

sin ejemplo(s).

ME. Explicacion mayormente M POO09. Corresponde a la interpretacion que se les da a los datos.
correcta sin ejemplo(s), o bien, | (5,73%) P0O80. Son los resultados que entrega una investigacion.
explicacion con ejemplo(s)

parcialmente correcta sobre

informacion estadistica.

R. Explicacion correcta sobre 3 P094. Corresponde a la informacién entregada a través de datos
informacién estadistica con o (1,56%) cuantitativos ordenados, lo que permite el analisis, la reflexion y la

toma de decisiones. Esta informacion puede ser manipulada.

P109. Esta constituida por un grupo de datos ya supervisados y
ordenados, que sirven para construir un mensaje basado en un cierto
fendmeno o ente. La informacion permite resolver problemas y

tomar decisiones, ya que su aprovechamiento racional es la base del
conocimiento.

P125. La informacion estadistica es la que resume, organiza e intenta
simplificar un conjunto de datos de estilo numeroso o muy complicado.
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A+. Explicacidn correcta con 3

o sin ejemplo(s) y que incluye (1,56%)
conceptos que amplian el
significado de informacién
estadistica.

P092. Es el analisis que se le puede dar al resultado del estudio de una
variable estadistica.

P131. Corresponde al anélisis y conclusiones extraidos de los datos
relevantes de un estudio estadistico.

P192. Es el mensaje que entrega el trabajo estadistico realizado,
tomando en cuenta las variables aplicadas en un contexto
determinado.

En el item 6, la gran mayoria de las respuestas estan
en el nivel PE (80,21%; 154 docentes), cuya principal
caracteristica es definir el concepto informacion
estadistica de manera inadecuada y/o dar un ejemplo
errado. Por ejemplo, PO04 (“color de las bebidas
gaseosas: amarillo, negro, naranja, contenidos de
las bebidas; 0,5 litros; 1,5 litros; 2,5 litros”) confunde
informacidén estadistica con el concepto de variable
estadistica y los valores que puede tomar. Asimismo,
P159 indica que la informacion estadistica “es
una especialidad de la matematica para reflejar
cuantitativamente un fendmeno”, lo cual evidencia la
indistincidon entre matematica y estadistica.

Un poco menos del 20% de las respuestas (38
docentes) estan en los niveles sobre PE. Las respuestas
que pertenecen al nivel UE son pocas (10,94%; 21
docentes) y dan cuenta de un ejemplo especifico para
informacién estadistica. Por ejemplo, PO68 senala:
“en 4to basico, 20 de 35 estudiantes tienen un perro
de mascota”, P110 es alin mas especifico de acuerdo
con el contexto, “el 80% de los estudiantes de primero
basico consume dos tipos de frutas (peras y manzanas)

durante el 2019”. En cambio, las respuestas que estan
en el nivel ME esbozan definiciones mas generales,
por ejemplo, PO0O9 responde que la informacion
estadistica: “corresponde a la interpretacion que se
les da a los datos”. Hay tres respuestas por nivel en
R y en A+, que dan cuenta de una comprension mas
acabada sobre informacion estadistica. Por ejemplo,
en el nivel R, PO94 indica que “corresponde a la
informacién entregada a través de datos cuantitativos
ordenados, lo que permite el analisis, la reflexion
y la toma de decisiones. Esta informacion puede
ser manipulada”; y en el nivel A+, P192 indica que la
informacion estadistica “es el mensaje que entrega el
trabajo estadistico realizado, tomando en cuenta las
variables aplicadas en un contexto determinado”.

4.1.4 Anélisis del item 14: Contexto de los datos

Para la consigna: En sintesis, dé un ejemplo para
explicar lo que para usted es el contexto de los datos,
las 192 respuestas al item 14 se clasificaron segun la
descripcion propuesta para este concepto pertinente
al item y concordante a la taxonomia SOLO (Tabla 5).

Tabla 5 . Clasificacion de las respuestas al item 6, segun taxonomia

SOLO. Nota. Elaboracion propia.

Nivel y descripcion Frec.

Algunas respuestas

PE. Explicacion incorrecta sin 94

POO1. Es el minimo de informacion recolectada.

solo ejemplo(s) sin explicacion
sobre el contexto de los datos.

ejemplos, o bien, explicacion (48,96%) POOBG. Es la informacion que se obtiene y que nos permite cuantificar
con ejemplo(s) incorrecto(s) un dato que se quiere averiguar, por ejemplo, terneros nacidos vivos en
sobre el contexto de los datos. una parcela en el mes de junio.

PO10. Datos, comparados, analizados e interpretados.
UE. Explicacion parcialmente 53 PO31. Por ejemplo, la pandemia que estamos viviendo hoy en dia, los
correcta sin ejemplo(s), o bien, | (27,60%) datos estadisticos son veridicos.

PO46. Trabajar con los nimeros de calzado dados por mis alumnos
para trabajar cuanto calzan en promedio.

PO60. Obtener datos del entorno del barrio y familia de los estudiantes.
Datos verdaderos que los nifios puedan obtener y verificar.

P0O69. A nivel regional por ejemplo cual es el ingreso per capita por
persona en las diferentes regiones de Chile.

P0O81. Cantidad de personas con oficios y profesionales en las
diferentes clases sociales.

P0O88. A quién va dirigida la entrevista... Ej.: abuelos.

P123. Lo que se desea saber de los estudiantes, ej.: qué alimento es el
que mas gusta.

P131. La diferencia entre un curso a otro, los datos pueden ser distintos.
P189. A quiénes se aplicé el examen, en qué momento, hubo
contactos...
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ME. Explicacion mayormente
correcta sin ejemplo(s), o bien,
explicacion con ejemplo(s)
parcialmente correcta sobre el
contexto de los datos.

36
(18,75%)

P0O02. De donde se obtienen.

P020. Es el lugar donde se originan o de donde provienen los datos.
PO35. Es muy diferente consultar sobre alimentacion en la sociedad
chilena actual, sin tomar en cuenta el contexto donde hago dicha
encuesta.

P0O40. Escenario de donde proceden.

P092. El lugar en donde se recogen los datos, por ejemplo: el curso en
el que se aplica una encuesta.

P0O95. La realidad de donde se obtienen.

P113. Es el medio del cual se recogen.

P155. El contexto es fundamental para que el dato sea util y valioso. Por
ejemplo: Cantidad de cajas de mercaderia entregadas por comunas
de la Region Metropolitana en los meses de emergencia sanitaria por
COVID-19.

R. Explicacion correcta sobre el
contexto de los datos con o sin
ejemplo(s).

6
(313%)

P026. Tiene que ver con el ambiente en que se toman los datos, por
ejemplo, los datos que se obtienen en el logro de los objetivos en una
escuela particular versus una municipal o particular subvencionado.
P102. La realidad que rodea un dato numérico o no numérico

P115. Tiene que ver con el momento y lugar donde se recogen los
datos. Ej., si yo recojo datos sobre agrado de las matematicas en un
alumno después de sacarse una nota 7,0. seria diferente su respuesta si
le pregunto después de haberse sacado una nota 2,0.

P170. Si realizo un estudio sobre horas de estudio que dedica un
estudiante para lo anterior debo considerar el contexto en el que

viven o se desenvuelven mis sujetos de estudio, ya que distintos datos
obtendré si este estudio lo realizo en un sector acomodado a un sector
de mucha vulnerabilidad social (por lo tanto, es importante el contexto
en el cual obtuve mis datos y si son de utilidad para el objetivo de mi
estudio)

P174. En qué periodo de tiempo y como se obtuvieron los datos. La
descripcién de los encuestados. Por ejemplo: Se realizé una encuesta
telefonica a personas entre 15 y 25 de la Region Metropolitana.

A+. Explicacidén correcta con
o sin ejemplo(s) y que incluye

(1,56%)

P048. Entorno que condiciona los datos.
PO51. Es lo que rodea al dato. Por ejemplo, el periodo de obtencion de

conceptos que amplian el
significado del contexto de los
datos.

los datos a estudiar o a qué persona corresponden estos datos.

En el item 14, un poco menos de la mitad de las
respuestas estan en el nivel PE (48,96%; 94 docentes).
Por ejemplo, PO06 indica que el contexto de los
datos “es la informacion que se obtiene [...]”, lo
cual es impreciso, pues no corresponde al contexto
de los datos; en tanto, PO10 indica que son “datos,
comparados, analizados e interpretados”, respuesta
que no diferencia el contexto de los datos con el
proceso estadistico propio en una investigacion
empirica. En el nivel UE, las respuestas corresponden
mayormente a ejemplos especificos, como “la
diferencia entre un curso a otro, los datos pueden ser
distintos” (P131). Y en el nivel ME existen explicaciones
que contemplan una definicion, por ejemplo: “Es el
lugar donde se originan o de donde provienen los
datos” (P020); “El lugar en donde se recogen los
datos, por ejemplo: el curso en el que se aplica una
encuesta” (P092). Dichas respuestas van mas alla de
un ejemplo especifico, tienen incorporada la idea del
contexto en relacion con la procedencia de los datos,
pudiendo ser un entorno fisico o una situacién de tipo
politico, histérico, temporal, cultural o de cualquier
otra indole.

Pocas respuestas estan en el nivel R, o bien
A+, alcanzando un 4,7% de las respuestas
aproximadamente. En el caso de las respuestas en el
nivel R, contemplan una explicacién que contienen una
definicion mas precisa y, a veces, la operacionalizan
con un ejemplo correctamente como lo ilustra PO26,
quien indica: “Tiene que ver con el ambiente en que se
toman los datos, por ejemplo, los datos que se obtienen
en el logro de los objetivos en una escuela particular
versus una municipal o particular subvencionado”;
en cambio, P174 sefala: “En qué periodo de tiempo y
como se obtuvieron los datos. La descripcién de los
encuestados. Por ejemplo: Se realizd una encuesta
telefénica a personas entre 15 y 25 de la Regién
Metropolitana”. En el caso de las respuestas en el nivel
A+ existe una ampliacion conceptual sobre el contexto
de los datos, por ejemplo, PO51 sefiala que el contexto
de los datos “es lo que rodea al dato. Por ejemplo, el
periodo de obtencién de los datos a estudiar o a qué
persona corresponden estos datos”; P048 enuncia
que el contexto es el “entorno que condiciona los
datos”. Este ultimo da cuenta de como el contexto
provee en los datos un criterio por el cual validarlos,
en tanto estan condicionados los datos al contexto.
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4.15 Anélisis de los conceptos estadisticos clasificados,
segun taxonomia SOLO

El grafico de la Figura 1 muestra el comportamiento
de las respuestas para cada uno de los conceptos
estadisticos, considerando la clasificacion dada por
los niveles de la taxonomia SOLO.

Distribucion de las 768 respuestas en relacion con los conceptos
estadisticos abordados por nivel de la taxonomia SOLO

180
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PE MUE B ME HR HA+

Figura 1. Gréfico de la distribucion de respuestas referidas a los
conceptos estadisticos abordados, segtin taxonomia SOLO
Nota. Elaboracion propia.

Notar que son escasas las respuestas que estan
categorizadas en los niveles ME, R o A+, en
comparacioén a los niveles PE y UE que son los que
predominan. Ademas, el concepto de informacion
estadistica es el mas descendido respecto a su
comprension, posiblemente porque es confundido
por variable estadistica o por dato u otro concepto.

4.2 Evidencias de la manifestacion del KoT-estadistico

A continuacion, se presentan algunas evidencias de
la manifestacion del KoT-estadistico en profesores
de Estadistica que ensefan en educacion basica,
tomando en cuenta la clasificacion de las respuestas
alositems 5, 6,11y 14, segun los niveles ME, Ry A+ de
la taxonomia SOLO.

(A) Procedimientos: caracteristica del resultado
estadistico. P187, al explicar el concepto de variable
estadistica, sefala: “[...] si yo quiero saber cuél es el
color favorito de una persona para hacer el logo de
una marca, la variable seria el color favorito (que seria
cualitativa) y le preguntaria a una cierta cantidad
de personas su color favorito y el que tenga mayor
cantidad de votos iria dentro del logo”, ello indica que
identifica el tipo de variable y establece una manera
de proceder para determinar el color favorito de una
persona para la elaboracion del logo de una marca.
En cambio, P170, para el concepto del contexto de los
datos enuncia que: “[...] debo considerar el contexto
en el que viven o se desenvuelven mis sujetos de
estudio, ya que distintos datos obtendré si este
estudio lo realizo en un sector acomodado a un sector
de mucha vulnerabilidad social [...]”, con lo que situa
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el contexto de los datos como un factor relevante en
la recoleccion de datos, siendo ademas una fuente
de variabilidad. Estos docentes dan evidencias de
un KoT-estadistico porque estan involucrando en sus
explicaciones ciertos procedimientos convencionales
propios de un trabajo estadistico, los cuales pueden
estar relacionados con sus conocimientos sobre
la practica de los estadisticos (o usuarios de la
estadistica) en una investigacion empirica.

(B)  Definiciones,  propiedades y  fundamentos
estadisticos. PO93 senala una definicion para variable
estadistica como “[...] una caracteristica cambiante
que puede medirse [...]”; también POO5 enuncia
que “una variable estadistica es cada una de las
caracteristicas o cualidades que poseen individuos
en una poblacion [...]”, estos docentes articulan en
su explicacién una definicion adecuada. Para el caso
del dato, POO9 indica que es “una cantidad en un
contexto”, PO34 sefala que el dato es “un resultado de
una variable, por ejemplo, variable notas en la prueba,
dato 6.5”; estos docentes definen dato considerando
su procedencia y su relacién con alguna variable. Por
su parte, para el caso de informacion estadistica, P192
explica que es el “[...] mensaje que entrega el trabajo
estadistico realizado, tomando en cuenta las variables
aplicadas en un contexto determinado”, distinguiendo
informacion respecto de datos y de variable. Mientras
que, para el caso del contexto de los datos, P102 lo
define como “la realidad que rodea un dato numérico
0 no numérico”, lo cual esta proximo al conocimiento
contextual relacionado a la variable estadistica
expresada en los datos. Estos docentes muestran
evidencias de KoT-estadistico, ya que explican los
conceptos por medio de definiciones adecuadas
que construyen coherentemente en base a las ideas
estadisticas fundamentales.

(C) Fenomenologia y aplicaciones. P0O45, al explicar
dato, ejemplifica: “[...] si juego 8 veces Cachipun con
una persona, puedo obtener 8 datos (papel, tijera,
papel, papel, piedra, papel, piedra y papel). Con esto
puedo ver que el tiro mas utilizado por mi contrincante
es el papel”. En este ejemplo, PO45 reconoce los
datos en una situacion ludica e incluye el concepto
de moda, que puede ser util como una estrategia
en el juego. También, P115 para el caso del contexto
de los datos da un ejemplo: “[...] si yo recojo datos
sobre el agrado de las matematicas en un alumno
después de sacarse una nota 7,0 seria diferente a su
respuesta si le pregunto después de haberse sacado
una nota 2,0, lo que da cuenta de cémo el contexto
incide en la variabilidad de los datos. Estos docentes
dan evidencias de un KoT-estadistico, pues estan
vinculando ciertos temas a fendmenos o situaciones
susceptibles de ser abordados con estadistica.

5. Conclusiones

El propdsito de la investigacion fue indagar sobre
los conocimientos y niveles de comprension que
expresaron profesores que ensefan estadistica en
educaciéon basica sobre los conceptos de variable
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estadistica, dato, informacion estadistica y contexto
de los datos. La idea del término Tema remite a los
contenidos estadisticos que estan considerados en
el curriculo, en el que dichos conceptos son temas
fundamentales en la estadistica escolar, por tanto,
es relevante caracterizar estos temas en virtud de los
conocimientos de los profesores de Estadistica.

Los ejemplos revisados y previamente clasificados
segun la taxonomia SOLO -esto es, explicaciones que
dan cuenta de los temas en cuestion y que fueron
abordados por los docentes en los cuatro items del
cuestionario en linea- respaldan la manifestacion
del KoT-estadistico en profesores que ensefan
estadistica en educacion basica y es un conocimiento
especializado, en tanto constituye un conjunto de
subconocimientos que puede ser llevado a su actuar
profesional docente en la educacion estadistica.
De acuerdo con la clasificacion realizada y el KoT-
estadistico, fueron ejemplificadas las tres categorias
en el modelo STSK, pudiendo servir como referencia
para la formacion de profesores de Estadistica, pues
permiten precisar y profundizar los conocimientos
estadisticos especializados en el contexto educativo.

Los conceptos sobre variable estadistica, dato,
informacién estadistica y contexto de los datos son
necesarios para el desarrollo del sentido del dato
y del razonamiento estadistico. Por tanto, dichos
conceptos son fundamentales en la formacion del
profesor que ensefa estadistica en la escuela. Dada la
importancia de generar oportunidades de aprendizaje
desde los primeros afos escolares, es necesario que
el profesorado pueda comprender el sentido del dato
que permite resolver problemas estadisticos a través
de datos reales en contextos motivadores o de interés,
comprender como se generan esos datos, elaborar
juicios e inferencias a partir de la variabilidad de los
datos y mostrar una postura critica frente a la ingente
informacién estadistica.

La clasificacion presentada de las respuestas a
los cuatro items de los profesores que ensefan
estadistica en educacidon basica, da cuenta que
todavia es un desafio la comprension de los conceptos
estadisticos abordados (ver Figura 1), pese a que se
asume una comprension de los términos estadisticos
de uso comun. Al respecto, en la linea de Watson y
Fitzallen (2021), es posible que el profesorado no
esté distinguiendo suficientemente a los datos como
una expresion de la variable en el contexto de las
investigaciones estadisticas, ni tenga en cuenta su
caracter numeérico o categorico de naturaleza medible
u observable.

En Chile, el eje tematico Datos y Probabilidades solo
abarca aproximadamente un 12,6% promedio del
tiempo escolar dedicado a la asignatura Matematica;
sumado a lo anterior, unanimemente los objetivos de
aprendizajes asociados a los contenidos estadisticos
se encuentran en la ultima unidad propuesta en los
programas de estudio de 1° a 6° afo basico. Asimismo,
en periodo de pandemia es preocupante que la

priorizaciéon curricular haya afectado negativamente
al curriculo propio de la estadistica en la asignatura
Matematica, disminuyéndolo aun mas. Por lo tanto,
es necesario potenciar las experiencias de ensefar
estadistica en educacion basica, lo cual podria
permitir mas oportunidades de desarrollo profesional
en relacion con los conocimientos especializados de
los profesores de Estadistica.

Se proyecta profundizar en los dominios de
conocimiento del modelo STSK, ampliando tanto
el conocimiento estadistico como el conocimiento
didactico del contenido de los profesores de
Estadistica, para contribuir al estudio del sentido del
dato como precursor del aprendizaje estadistico y
necesario en la desafiante formacion del profesor de
Estadistica en el siglo XXI.
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Anexo 1
Perfil de los 15 jueces expertos seleccionados.

Juez Perfil

01 Prof. Gral. Basica con mencién en Matematica v Mg. en Didactica de la Matematica, mencion ed. bas.

02 Profesora de Educacion Basica v Magister en Didactica de la Matematica (DM).

03 Estudiante de 4° afio de Ped. en Mat., mencidén en Estadistica Educacional con destacada trayectoria.

04 Prof. de Educacion Basica, Mg. en DM v candidata a Doctora en DML

05 Profesor de Estadistica v Candidato a Doctor en Didactica de la Matematica.

06 Doctora en Didactica de la Matematica.

o7 Magister en Evaluacion v Curriculo Educacional.

08 Profesora de Educacién Basica v Magister en Didactica de la Matematica.

09 Profesor de Matematica v Computacién. Experiencia en proyecto aRPa.

10 Doctor en Didactica de la Matematica.

11 Profesora de Matematica v Magister en Estadistica.

12 Profesora de Matematica v Candidata a Magister en Evaluacién Educacional.

13 Magister en Didactica de la Matematica.

14 Doctora experimentada en Didactica de la Matematica.

15 Magister en Docencia de las Matematicas v Lic. en Educacion Basica con énfasis en Matematicas.

Nota. Elaboracién propia.

Anexo 2
Niveles jerarquizados de la taxonomia SOLO.

Nivel Descripcién
(PE) Es el nivel mas bajo, la respuesta da cuenta que el ndividuo no ha captado la pregunta.
Preestructural, En otras palabras, se utiliza un dato o proceso incorrecto de forma simplista que puede

llevar a una conclusién irrelevante. El individuo puede incluso no comprometerse con el
problema, por lo que no hay ningiin tipo de cierre en la respuesta.

(UE) Es el mivel en que la respuesta dada a la pregunta atiende a solo una parte de la tarea. Un
Uniestructural tinico proceso o concepto se aplica al menos a un dato. Se extrae una conclusion, pero a
menos que el proceso Unico junto con los datos seleccionados sean suficientes para la

correcta solucion del problema, la conclusion no sera valida del todo.

(ME) Es el nivel en que la respuesta tiene una descripeion cualitativa de la situacion. Se utiliza
Multiestructural ~ una serie de procesos o conceptos sobre une o mas datos, pero sin sintesis de la
informacién mi conclusiones intermedias. Esta falta de sintesis puede ser aceptable en el
caso de una de una pregunta sencilla, o puede indicar un rendimiento cognitivo inferior

que se requiere para resolver el problema con éxito.

(R) Es el nivel en que la respuesta mtegra la descripcion cualitativa con un aspecto
Relacional cuantitativo. Una respuesta relacional se caracteriza por la sintesis de mnformacidn,
procesos v resultados intermedios. Para llegar a la conclusion, se aplican conceptos a
algunos de los datos, dando resultados intermedios que luego se relacionan con otros

datos y/o procesos.

(A+) Es el nivel mas alto en que las respuestas abstractas ampliadas son estructuralmente
Abstracto ampliado  similares a las respuestas relacionales, pero en este caso los datos, conceptos y/o
procesos (mis habitualmente los dos ultimos) se extraen de fuera del dominio de

conocimiento ¥ experiencia que se supone, hipotéticamente, en la pregunta.

Nata. Elaboracién propia, a partir de Chick (1998).
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1. Introduccion

Un curriculo que considera el desarrollo de las
intuiciones probabilisticas desde los primeros afnos,
permite enfrentar las dificultades en el aprendizaje
de la Estadistica y Probabilidad y progresar en el
razonamiento formal probabilistico, especialmente
confrontando las ideas informales y creencias que
tienen los estudiantes sobre las probabilidades
(National Council of Teachers of Mathematics, 2000).
La ensefanza de la probabilidad en la etapa escolar
generalmente no se atiene a las ideas informales
y creencias que tienen los alumnos sobre las
probabilidades (Kahneman y Tversky, 1972). Mas aun,
aungue utilizamos nociones probabilisticas informales
a diario para tomar decisiones, la investigacién sobre
probabilidad se ha centrado principalmente en los
significados clasico y frecuentista (Alvarado et al.,
2018).

Unadimension deindagacion en educacion estadistica
es estudiar las dificultades de comprension en el
razonamiento probabilistico; en particular, investigar
como las personas hacen juicios y toman decisiones
cuando se enfrentan a situaciones de incertidumbre
(Garfield y Ben-Zvi, 2008). Se concuerda con Sharma
(2014) en que los entornos sociales y la cultura comun
pueden influir en las ideas informales de probabilidad,
y en la necesidad de confrontar las creencias
cotidianas intuitivas con los conceptos probabilisticos.
Esta confrontacidn permitiria aclarar los objetivos,
el propdsito y las limitaciones de la ensefianza de la
probabilidad.

Las investigaciones proponen dar oportunidades a los
estudiantes de variadas experiencias de situaciones
probabilisticas asociadas a los diversos significados de
la probabilidad (Batanero et al., 2005). Asi, es posible
mencionar los estudios relacionados con la ensefanza
de la probabilidad mediante paradojas (Batanero et al.,
2012; Contreras et al., 2014), probabilidad condicional
(Batanero et al., 2014), significados de la probabilidad
(English y Watson, 2016; Gémez et al., 2015; Sanabria
y Nufnez, 2017; Sharma, 2014) y significado de la
probabilidad intuitiva (Alvarado et al., 2018; Fulmer,
2014; Gomez et al., 2014).

Teniendo en cuenta estos fundamentos, el presente
trabajo analiza las intuiciones y heuristicas sobre la
probabilidad que atribuye un grupo de estudiantes de
basica (12 y 13 afios) en situaciones de incertidumbre,
analizando las respuestas entregadas a un cuestionario
de seis items y las soluciones de dos items abiertos.
Las interrogantes que rigen este estudio son: ;Cémo
los estudiantes de educacion basica responden a
situaciones aleatorias que involucran razonamiento
heuristico? y (Qué argumentos utilizan los estudiantes
respecto a nociones de probabilidad clasica?

2. Marco de referencia

2.1 Razonamiento probabilistico

Fischbein (1987) califica como un serio error no
considerar la confianza que tienen los estudiantes
en sus intuiciones, sugiriendo que hay que tomar
conciencia de que se poseen intuiciones correctas y
utiles, y que debemos lograr ser capaces de controlar
nuestras intuiciones de forma de llegar a comprender
(asimilar) de manera adecuada las estructuras
formales propias del razonamiento logico. Fischbein
y Schnarch (1997) sugerian que en el aprendizaje
de la probabilidad los estudiantes debian crear
nuevas intuiciones, y la ensefianza debia proveer de
experiencias en que los estudiantes confrontasen
sus esguemas intuitivos primarios y las causas de
los conflictos y errores en los tipos de razonamiento
especificos a las situaciones probabilisticas.

Nisbett y Ross (1980) sefalan que es posible adquirir
un correcto razonamiento estadistico intuitivo sobre
conceptos abstractos, tales como la Ley de los
grandes numeros, y aplicarlo para resolver problemas
cotidianos, siempre que reconozcamos la situacion
como aleatoria. Kahneman et al. (1982) afirman que
las heuristicas y sesgos son resistentes a la ensefianza
e incluso se observa en sujetos con alta preparacion
matematica. Estos autores describen los sesgos
de razonamiento que ocurren como resultado de
un proceso cognitivo, como la heuristica, que lleva
a una solucién inmediata del problema, pero no
garantiza que la solucion sea correcta, bien por usar
un modelo inapropiado de la situacion o por falta de
estructuras cognitivas especificas. Una heuristica
puede entenderse como la estrategia utilizada por las
personas al emitir un juicio, realizar una estimacion,
tomar una decisidon, entre otras acciones, para
descomplejizar un problema, pero basandose en
informacién limitada. Asi, a través de heuristicas,
las personas reducen la complejidad de calcular
probabilidades y predecir valores, pero al no contar
con toda la informacion requerida se producen sesgos
de razonamiento en el juicio o decision que se adopta.

La heuristica de la representatividad, como regla
intuitiva e informal, permite, a partir de lo que ya se
conoce, inferir sobre un suceso, e incluye juzgar la
posibilidad de los resultados. En este sentido, un
resultado es mas probable si su estructura es mas
similar a la de la asumida por el modelo subyacente.
Kahneman y Tversky (1982) indican que, si un suceso
es altamente representativo de cierta categoria, se
juzga como alta la probabilidad de que el suceso
tenga su origen en esa categoria. Sin embargo, su
aplicacién conduce en muchos casos a inferencias
razonables, pues puede aumentar la probabilidad de
cometer sesgos debido a que el hecho de que algo
sea mas representativo no lo hace mas probable. En el
presente estudio se pretende analizar esta heuristica
(items 1, 2 y 3) con estudiantes de educacion basica.
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2.2 Significados de la probabilidad

Goémez et al. (2015) indican que la probabilidad,
desde su emergencia, ha estado sujeta a diferentes
interpretaciones y debates filosoficos que todavia
continian y se relacionan con la concepcion vy
definicion del azar en diferentes periodos historicos
(Batanero, 2005, 2016; Batanero y Diaz, 2007;
Borovcnik y Kapadia, 2014). Batanero (2005) realizo
una caracterizacion de los diferentes significados de
la probabilidad y cémo han sido tenidos en cuenta
en la ensefanza secundaria. Analiza los diferentes
elementos de campos de problemas, procedimientos,
lenguaje, propiedades y conceptos relacionados con
los cinco significados de la probabilidad. A saber,
significado de la probabilidad intuitivo, clasico,
frecuencial, subjetivo y axiomatico. Este estudio
aborda principalmente el significado intuitivo vy
clasico.

a) Significado intuitivo de la probabilidad: Las
ideas intuitivas de probabilidad, como grados
de creencia personal, es comun encontrarlas al
enfrentarse en diversos juegos de azar y también
expresadas en noticias y en anuncios publicitarios
a través de los medios de comunicacion. Batanero
(2005) indica que las ideas intuitivas sobre el azar
aparecen tanto en nifios como en personas que
no han estudiado probabilidades, quienes usan
frases y expresiones coloquiales como posible,
previsible y presumible, para “cuantificar” sucesos
inciertos y expresar su grado de creencia en ellos.

b) Significado clasico de la probabilidad: Esta ligado
a la regla de Laplace, donde la probabilidad de
un suceso es el cociente entre el niumero de
casos favorables y el nimero de casos posibles
(considerados equiprobables). A pesar de su
limitacion a experimentos aleatorios con un
numero finito de posibilidades, este significado
ha primado en la escuela durante muchos afos en
los juegos de azar.

Este trabajo aporta a las investigaciones anteriores
(Rodriguezetal., 2018; Tauber y Olesker, 2014; Vasquez
y Alsina, 2017) enfocandose en el significado intuitivo
(items 1, 2, 3 y 6) que apenas ha sido considerado
en la ensefanza de la probabilidad de la educacion
basica, en el significado clasico (items 4, 5y 7) y en
la idea informal de probabilidad compuesta (item
8). A continuacion, se describe la metodologia y los
resultados obtenidos.

3. Metodologia

El procedimiento para llevar a efecto esta investigacion
considera un estudio descriptivo con el propdsito
de explorar las nociones probabilisticas informales,
para dar respuestas a las interrogantes: ;Como
los estudiantes de educacion basica responden a
situaciones aleatorias que involucran razonamiento
heuristico? y ({Qué argumentos utilizan los estudiantes

respecto a nociones de probabilidad clasica? A
continuacion, se mencionan los participantes, el
instrumento utilizado, asi como las respuestas
esperadas a los items propuestos.

3.1 Participantes

Participaron de la investigacion 331 estudiantes
de segundo ciclo escolar de basica (ver Tabla 1)
provenientes de un establecimiento educacional
particular gratuito de una region del sur de Chile. De
los 331 estudiantes, de edades entre 12-13 afios, 172
(51,2%) son mujeres. Los estudiantes completaron el
cuestionario con lapiz y papel en una sesion de dos
horas pedagdgicas (total 90 minutos) en la asignatura
de Matematica. Cabe sefalar que los estudiantes
de este nivel han realizado conjeturas acerca de la
tendencia de resultados obtenidos en repeticiones
de un mismo experimento con dados, monedas
u otros, y explican las probabilidades de eventos
obtenidos por medio de experimentos de manera
manual, estimandolas de manera intuitiva, utilizando
frecuencias relativas y relacionandolas con razones,
fracciones o porcentaje.

Tabla 1. Numero de estudiantes segun nivel educativo

Nota. Elaboracidn propia.

Nivel Numero de estudiantes (%)
Séptimo 156 (471%)
Octavo 175 (52,9%)

3.2 Instrumento

Se construyd un cuestionario con ocho items, seis
de ellos cerrados y dos abiertos. Los items evaluaban
intuiciones, heuristicas y conocimientos basicos de
probabilidad en estudiantes de educacion basica. Los
items 1, 2 y 3 del cuestionario presentan heuristicas de
representatividad y fueron adaptados de los problemas
de Kahneman y Tversky (1972) y Tversky y Kahneman
(1974). El item 6 es una adaptacion del problema de
Gardner (1959) y hace mencién a la confusion de
probabilidades del producto y condicional. En este
item se les propuso a los participantes evaluar en
escala ordinal de 10 en 10 para estimar su grado de
creencia sobre probabilidades, dentro de un rango
del 0 al 100. El item 4 aplica la regla de Laplace en
extracciones sin reemplazo y el item 5 estudia la regla
de Laplace al aumentar el nimero de repeticiones. El
item 7 fue seleccionado de Vasquez y Alsina (2017),
donde compara extracciones de bolitas por la regla de
Laplace. El item 8 se refiere a la aplicacion de la regla
del producto y fue elaborado por los autores.

Un cuestionario mas amplio, que incluye estos items,
fue evaluado por cuatro especialistas de estadistica
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y didactica de la estadistica y aplicado a estudiantes
de otros niveles educativos (Alvarado et al., 2018).
Cabe sefalar que este estudio pretende explorar
las intuiciones probabilisticas y aplicacién de la
probabilidad clasica de los estudiantes de nivel escolar
sobre estos items, dado que posteriormente, en el

En la Tabla 2 se describen los ocho items de
cuestionario aplicado y su objetivo de evaluacion,
presentando situaciones referidas a nociones
probabilisticas informales con items de seleccion
multiple y la estimacion de probabilidad en escala
ordinal con apreciacion de 0 a 100 (item 6).

nivel medio-superior, son formalizadas sus soluciones.

Tabla 2 . Descripcion de los items de razonamiento y conocimientos de probabilidad en el cuestionario

Nota. Elaboracién propia.

item

Razonamiento emergente

1. Si de una témbola con pelotas enumeradas del 1 al 5 se sacan cinco pelotas
con reposicion, ;qué es mas probable que ocurra?

a) Que salga el numero 22222.

b) Que salga el nimero 12345.

c) Que salga el nimero 25314.

d) Todas son igualmente probables.

Falacia del jugador.

2. Se lanza una moneda 8 veces, obteniendo en orden los siguientes
resultados: cara, sello, cara, sello, sello, sello, sello, sello. Si se lanza la moneda
por novena vez, ;qué es mas probable que pase?

a) Es mas probable que salga cara, puesto que han salido demasiados sellos y
ya es hora de que salga cara.

b) Es mas probable que salga sello, puesto que ha salido sello en cinco
lanzamientos sucesivos.

c) Es igual de probable que salga cara o sello.

Heuristica de representatividad.
Independencia de eventos.

3. Eduardo desde pequeio mostrd gran aficion por el arte. Entré a estudiar a
la universidad donde se destaco por su talento por la escritura y fotografia,
transformandose en el mejor de su carrera. En la Ultima década recorrio el
mundo fotografiando y ayudando en los diversos desastres naturales. ;Cual de
estos sucesos tiene mas probabilidad de ser cierto?

a) Eduardo trabaja en un diario.

b) Eduardo trabaja en un diario y es voluntario de bomberos.

c) Ambos sucesos son igualmente probables.

Heuristica de representatividad.

4. En una bolsa se ponen 4 bolas rojas, 4 azules y 2 verdes, y después se
mezclan. Se sacan 3 bolas fuera, resultando 2 rojas y 1 azul. A continuacion, se
saca otra bola sin echar las anteriores. ;De qué color es mas probable que sea?
a) El rojo tiene mayor probabilidad.

b) El azul tiene mayor probabilidad.

c) El verde tiene mayor probabilidad.wd) Todos los colores tienen la misma
probabilidad.

Razonamiento proporcional. Regla de
Laplace.

5. Cindy y Trudy juegan tirando un dado normal. Si sale un 5 gana Cindy
y si sale menos de 3 gana Trudy. ;Cuéntas veces habra ganado cada uno,
aproximadamente, después de tirar el dado 60 veces?

a) Trudy y Cindy ganan el mismo nimero de veces.

b) Cindy gana el doble de veces que Trudy.

c) Trudy gana el doble de veces que Cindy.

d) Cindy gana 17 veces mas que Trudy.

e) Trudy gana 17 veces mas que Cindy.

Razonamiento proporcional. Regla de
Laplace.

6. Si se lanza una moneda tres veces, ;qué tan probable es obtener sello en el
tercer lanzamiento si se sabe que los dos primeros lanzamientos fueron cara?
Asignar valores de posibilidad de 0 a 100.

Independencia de eventos.
Probabilidad bajo condicidn.
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7. Resuelva. Eduardo tiene en su caja 10 bolas blancas y 20 negras. Luis

tiene en su caja 30 bolas blancas y 60 negras. Juegan una partida de azar.

El ganador es el nifo que saque primero una bola blanca. Si ambos sacan
simultaneamente una bola blanca o una bola negra, ninguno gana, devuelven
las bolas a las cajas y la partida continta. Eduardo afirma que el juego no es
justo porque en la caja de Luis hay mas bolas blancas que en la suya.

a) El juego es justo.
b) Luis tiene mas ventaja.
c) Eduardo tiene mas ventaja.

Razonamiento proporcional. Regla de
Laplace.

8. Resuelva. Se muestran los resultados de una encuesta realizada a 60
personas sobre la preferencia de mermeladas, clasificadas en no dietética y
dietética. Al seleccionar a uno de estos encuestados al azar, la probabilidad de

que sea hombre y prefiera mermelada no dietética es:

Mermelada no Mermelada
dietética dietética
Mujer 6 24
Hombre 18 12
a) 18/24
b) 18/30
c) 18/60
d) 30/60 x 24/60
e) 1/18

Regla del producto.

3.3 Respuestas esperadas a los items cerrados

El enunciado del item 1, asociado a los juegos de azar,
es conocido como la falacia del jugador o falacia de
Montecarlo. Esto es, al ser una falacia logica, se cree
incorrectamente que los sucesos ya ocurridos afectan
a los que podrian ocurrir. La respuesta correcta
es la opcion (d), debido a que la probabilidad de la
secuencia 22222 es de un 0,032%, la probabilidad de
la secuencia 12345 es de un 0,032% vy la probabilidad
de la secuencia 25314 es de un 0,032%, por lo tanto,
todas las opciones tienen la misma posibilidad
de ocurrencia. Tversky y Kahneman (1974, p. 1125)
han indagado este tipo de preguntas, llegando a la
conclusiéon de “que los individuos consideran que un
suceso aleatorio tiene menos posibilidad de ocurrir
porque ha ocurrido durante cierto periodo”, en este
caso el valor 2 de la secuencia.

El item 2 requiere identificar la presencia de un evento
independiente, debido a que solamente se trabajara
con una sola moneda. Asi, los eventos resultantes
pueden ser cara (C) o sello (S), teniendo cada una %
de probabilidad de ocurrir. Al ser solo una moneda,
los resultados anteriores no tienen incidencia en
el préoximo lanzamiento, ya que la posibilidad de
ocurrencia no se altera ni varia. Por lo tanto, la
respuesta correcta corresponde a la alternativa (c).
Situaciones de este tipo han sido estudiadas por
Serrano et al. (1998) y Tauber y Olesker (2014). En sus
investigaciones sobre posibilidad de ocurrencia de
5 monedas con 5 opciones dirigido a estudiantes de

educacién media, evaltian si los estudiantes usan la
heuristica de la representatividad en sus juicios sobre
la probabilidad de obtener diferentes secuencias en el
lanzamiento de una moneda.

El item 3 es una adaptaciéon de Tversky y Kahneman
(1974). Hay que tener en cuenta las probabilidades
de dos situaciones: a) “Eduardo trabaja en un diario”
b) Eduardo trabaja en un diario y es voluntario
de bomberos”; para que las ocurrencias de dos
sucesos sean simultaneas, deben ser menor o igual
que la probabilidad de ocurrencia de cada uno. La
solucién a este problema es la alternativa (a) en
donde P (ANB) <P (A) y P (ANB) < P (B). Tversky y
Kahneman (1974) sefalan que la mayoria de quienes
responden esta problematica utilizan la heuristica de
representatividad en este tipo de pregunta, dejando
de lado las propiedades de la probabilidad.

El item 4 es un problema de asignacién de
probabilidades en extraccion sin reemplazo. La
solucién requiere de razonamiento proporcional, al
comparar tres posibles sucesos que no son de igual
probabilidad con extracciones sin reemplazo, lo
que modifica la composicion de la urna y el espacio
muestral. En este caso es importante el suceso previo
y su dependencia en el siguiente suceso. La respuesta
correcta es (b).

El item 5 tiene como respuesta correcta la alternativa
(c). Un dado normal tiene 6 caras y la probabilidad
de que salga 5 es de 1/6 por parte de Cindy. Al ser
60 lanzamientos, se debe multiplicar 1/6 por 60,
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dando como producto 10. En el caso de Trudy, gana
cuando el dado es menor que 3 (1 6 2), en donde la
probabilidad de obtener esos nimeros es 2/6; al ser
lanzado 60 veces, se debe multiplicar 2/6 por 60, lo
que da como resultado 20.

En el item 6 hay que tener presente que el resultado
(cara o sello) es independiente, ya que solo se trabaja
con una moneda, por lo que la probabilidad de que
sea sello es de %; aunque los lanzamientos anteriores
sean cara, la probabilidad de ocurrencia sigue siendo
la misma.

En el item 7, aunque Eduardo tiene menor cantidad
de bolas blancas en comparacién con las negras, la
probabilidad de extraer una de color blanco es de 1/3,
ya que son 10 blancas dentro de un total de 30. Las
opciones que tiene Luis de sacar la bola blanca son
de 30 dentro de un total de 90; aunque tiene mas
bolas blancas, la probabilidad de extraccion, al igual
que Eduardo, corresponde a 1/3, lo que conlleva a que
el juego sea justo (respuesta correcta (a)). Este item
corresponde a un estudio de Vasquez y Alsina (2017),
en el que analizaron los resultados con profesores que
ensefan Matematica.

En el item 8 los estudiantes deben aplicar los
conocimientos relacionados con la probabilidad del
producto o regla de la multiplicacion, en este caso
que sea hombre (30) y que prefiera la mermelada no
dietética (18). La solucion correcta, alternativa (c),
tiene por probabilidad 18/60.

4. Resultados

4.1 Resultados de los items cerrados 1 al 6 segun
asignaciones de probabilidad intuitiva y clasica

A continuacion, se realiza un analisis descriptivo de los
items que involucra razonamiento de la heuristica de
representatividad (items 1, 2, 3 y 6), conocimiento de
la probabilidad clasica (items 4, 5y 7) y conocimiento
de la regla del producto (item 8), respondidos por 331
estudiantes de educacion basica.

ftem 1. Si de una témbola con pelotas enumeradas del
1 al 5 se sacan cinco pelotas con reposicion, ;qué es
mas probable que ocurra?

a) Que salga el niumero 22222.

b) Que salga el nimero 12345.

c) Que salga el numero 25314.

d) Todas son igualmente probables.

En la Figura 1 se puede apreciar que 69,7% de los
estudiantes seleccionan la alternativa (d), que
corresponde a la respuesta correcta, mientras que
27,3% de los participantes optan por las alternativas
(@), (b) y (c). Las investigaciones de Tversky vy
Kahneman (1974) indican como error frecuente
que los estudiantes crean que los sucesos pasados
pueden afectar en los que ya vienen en lo relativo a
actividades aleatorias, suponiendo mas probable que

salgan numeros en orden aleatorio (alternativa c) que
numeros ordenados o repetidos (alternativas a y b).
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Figura 1. Porcentaje de respuestas al item 1, n = 331
(respuesta esperada d). Nota. Elaboracion propia.

ftem 2. Se lanza una moneda 8 veces, obteniendo
en orden los siguientes resultados: cara, sello, cara,
sello, sello, sello, sello, sello. Si se lanza la moneda por
novena vez, ;/qué es mas probable que pase?

a) Es mas probable que salga cara, puesto que han
salido demasiados sellos y ya es hora de que salga
cara.

b) Es mas probable que salga sello, puesto que ha
salido sello en cinco lanzamientos sucesivos.

c) Es igual de probable que salga cara o sello.

En la Figura 2 se observa que 77,9% de los estudiantes
seleccionaron la alternativa correcta (c), sefalando
que existe la misma probabilidad de que salga cara o
sello, sin considerar los resultados de los lanzamientos
anteriores. Ademas, es posible visualizar que el 20,9%
de los estudiantes cree que si inciden los sucesos
anteriores en el noveno lanzamiento (alternativas a
y b), situacion similar a la presentada en el item 1. Si
se comparan estos resultados con los obtenidos en
la investigacion de Vasquez y Alsina (2017), en los
que un 36,6% de los profesores de educacién basica
en ejercicio que enseflan Matematica dieron una
respuesta correcta, se verd que en este estudio se
obtuvieron mejores resultados.
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Figura 2. Porcentaje de respuestas al item 2, n = 331
(respuesta esperada c). Nota. Elaboracién propia.
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ftem 3. Eduardo desde pequefio mostrd gran aficion
por el arte. Entro a estudiar a la universidad donde se
destacd por su talento por la escritura y fotografia,
transformandose en el mejor de su carrera. En la Ultima
década recorrié el mundo fotografiando y ayudando
en los diversos desastres naturales. ;Cual de estos
sucesos tiene mas probabilidad de ser cierto?

a) Eduardo trabaja en un diario.

b) Eduardo trabaja en un diario y es voluntario de
bomberos.

c) Ambos sucesos son igualmente probables.

En la Figura 3 es posible observar que el 35,3% de los
estudiantes ha seleccionado la alternativa (a), el 23,9%
considera correcta la alternativa (b) y el 39,9% cree
correcta la alternativa (c). Estos resultados discrepan
de los obtenidos por Tversky y Kahneman (1974),
encontrando que lamayoria delos encuestadosescoge
la alternativa (b) influenciandose por la heuristica de la
representatividad en este tipo de preguntas, dejando
de lado las propiedades de la probabilidad.
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Figura 3. Porcentaje de respuestas al item 3, n = 331
(respuesta esperada a). Nota. Elaboracion propia.

ftem 4. En una bolsa se ponen 4 bolas rojas, 4 azules
y 2 verdes, y después se mezclan. Se sacan 3 bolas
fuera, resultando 2 rojas y 1 azul. A continuacion, se
saca otra bola sin echar las anteriores. {De qué color
es mas probable que sea?

a) El rojo tiene mayor probabilidad.

b) El azul tiene mayor probabilidad.

c) El verde tiene mayor probabilidad.

d) Todos los colores tienen la misma probabilidad.

En la Figura 4 se aprecia que 52,5% de los estudiantes
sefalaron que la bola de color azul tiene mayor
probabilidad de salir en una segunda extraccién sin
reemplazo (opcion b correcta), resultados similares a
los obtenidos por Canizares (1997) en donde un 50%
de los futuros profesores de Matematica testeados
respondié correctamente. Los distractores en el
problema de razonamiento proporcional asignando
probabilidades en extracciones sin reemplazo provocé
que 26,1% de los alumnos escogiera la alternativa (d),
ya que es la opcion de equiprobabilidad, entendiendo
asi que al ser bastante baja la diferencia de las bolas
de los distintos colores que hay dentro de la urna,

no existe mayor influencia al haber mayor o menor
probabilidad de extraer una de las bolas. En otro
caso con profesores de Matematica, 91,5% respondio
correctamente (Bastias, 2017), teniendo asi una
diferencia considerable respecto de los resultados de
este estudio.
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Figura 4. Porcentaje de respuestas al item 4, n = 331
(respuesta esperada b). Nota. Elaboracion propia.

ftem 5. Cindy y Trudy juegan tirando un dado
normal. Si sale un 5 gana Cindy y si sale menos de
3 gana Trudy. ;Cuéantas veces habrad ganado cada
uno, aproximadamente, después de tirar el dado 60
veces?

a) Trudy y Cindy ganan el mismo numero de veces.
b) Cindy gana el doble de veces que Trudy.

c) Trudy gana el doble de veces que Cindy.

d) Cindy gana 17 veces mas que Trudy.

e) Trudy gana 17 veces mas que Cindy.

En la Figura 5 se puede observar que 36,8% de
los estudiantes sefala correctamente que Trudy
gana el doble de veces que Cindy (alternativa c).
Los distractores fueron similares en porcentaje de
respuestas, 18,2% de los estudiantes indicaron la
alternativa (a), que Trudy y Cindy ganan el mismo
numero de veces, seguido de 17,7% que seleccionaron
que Trudy gana 17 veces mas que Cindy (alternativa
e). Los resultados de Bastias (2017) fueron mejores
con profesores de Matematica, alcanzando 79,9%
de respuestas correctas, lo que permite dilucidar
que tener la formacién matematica otorga el uso
de propiedades tales como la regla de Laplace y la
esperanza matematica.
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Figura 5. Porcentaje de respuestas al item 5, n = 331
(respuesta esperada c). Nota. Elaboracion propia.
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ftem 6. Si se lanza una moneda tres veces, {qué tan
probable es obtener sello en el tercer lanzamiento
si se sabe que los dos primeros lanzamientos fueron
cara?

En la Figura 6 se puede apreciar que 49,2% de los
estudiantes asignd un valor de 50 de probabilidad
de obtener sello en el tercer lanzamiento, respuesta
que es correcta, debido a que las opciones que
se presentan son independientes entre si (cara vy
sello). Ademas, un 33,6% otorgd un valor inferior a
50, destacando que 12% declard valores entre 10 y
20 de probabilidad de ocurrencia, y que puede ser
explicado al pensar el suceso CCS como uno de los
ocho sucesos del espacio muestral sin atender a la
condicionalidad del problema. Estos resultados se
condicen con la experiencia similar en niflos de 11 a
13 anos de edad (Estrella et al., 2019), sefialando que

Cada uno de los dos posibles resultados,
cara o sello, tienen la misma probabilidad
independientemente del nimero de veces que la
moneda se haya lanzado antes, y de los resultados
obtenidos. Razonar que es mas probable que el
proximo lanzamiento sera sello en vez de cara
debido a los anteriores lanzamientos es la falacia:
la idea de que una racha de suerte pasada influya
de alguna forma en las posibilidades futuras. (p.
294)
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Figura 6. Porcentaje de respuestas al item 6 segun estimacion de la
probabilidad (respuesta esperada valor 50), n = 331

Nota. Elaboracién propia.

4.2 Resultados de los items cerrados 1al 6 segun nivel
educativo

En la Figura 7 se presenta la distribucion de las
respuestas correctas de los primeros seis items
cerrados dadas por los 331 estudiantes de educacion
basica. El grafico permite comparar la variabilidad
de cada item, observando que las diferencias entre
los dos niveles son minimas, siendo los items 1y 3
sobre heuristica de representatividad los de mayores
diferencias con 8,1% y 8,9%, respectivamente. Por
otra parte, el item 6 es el que ha presentado menores
dificultades en ambos grupos, resultado importante a
lahora de reflexionar sobre el razonamiento intuitivo de
los estudiantes, ya que como se sefalo anteriormente,
la actividad conduce a pensar sobre probabilidades
condicionales e independencia. Lo anterior, puede ser
muy relevante en el sentido de desarrollar propuestas
didacticas que potencien estos razonamientos; como
es el caso de la falacia del jugador y la heuristica de

la representatividad, que segun Fischbein (1975), los
estudiantes carecen de experiencias en ambientes
de desarrollo de intuiciones primarias sobre la
independencia de sucesos.
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Figura 7. Variabilidad de respuestas correctas, items 1a 6 segtin nivel
educativo. Nota. Elaboracidn propia.

4.3 Analisis de los argumentos a las respuestas de los
items7y8

ftem 7. Argumenta. Eduardo tiene en su caja 10 bolas
blancas y 20 negras. Luis tiene en su caja 30 bolas
blancas y 60 negras. Juegan una partida de azar. El
ganador es el nifio que saque primero una bola blanca.
Si ambos sacan simultaneamente una bola blanca o
una bola negra, ninguno gana, devuelven las bolas a
las cajas y la partida continua. Eduardo afirma que el
juego no es justo porque en la caja de Luis hay mas
bolas blancas que en la suya.

a) El juego es justo.
b) Luis tiene mas ventaja.
c) Eduardo tiene mas ventaja.

El 35,3% de los estudiantes responde correctamente,
sefalando que el juego es justo entre Luis y Eduardo
(ver Figura 8. Si bien el espacio muestral de cada
uno de ellos es distinto en cantidad, no lo es en
proporcionalidad, por lo tanto, existe la misma
probabilidad de 1/3 en obtener una bola blanca
(opciodn a).

a5 42,3
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Figura 8. Porcentaje de respuestas al item 7, n = 331
Nota. Elaboracién propia.
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Hubo respuestas que si bien aplicaron la
proporcionalidad no consideran el espacio
muestral adecuado, es decir, en el caso de Eduardo
consideraron 10/20 y para Luis 30/60 (ver Figura 9).
Cabe destacar, en este caso, avances en la conexion
de la aritmética con la probabilidad, es decir, los
estudiantes estan relacionando los conceptos
matematicos de porcentaje, razon, proporcionalidad
directa y probabilidad.

o e e i 8l Yo (4 1) 5 o
tropocione! o lo tahidad 8¢ bolon WoRon

Figura 9. Argumento correcto del item 7
Nota. Elaboracién propia.

Al comparar los resultados con la investigacion
realizada por Vasquez y Alsina (2017) con profesores
de educacién basica que ensefan Matematica,
estos obtuvieron una mayor cantidad de respuestas
correctas, con un 60,2%. En el caso de este estudio,
42,2% de los estudiantes optaron por que Luis tiene
mas ventaja, alternativa (b), asumiendo que al existir
un espacio muestral mas grande (90 bolas en total)
es mas dificil obtener la bola blanca, tal como lo
argumenta un estudiante (ver Figura 10).
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Figura 10. Argumento incorrecto del item 7
Nota. Elaboracién propia.

También, 19,3% de los estudiantes sefala que Eduardo
tiene mas posibilidades de ganar, siendo esta la
alternativa (c). Una respuesta es dada en la Figura 11.
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Figura 11. Argumento incorrecto del item 7
Nota. Elaboracién propia.

La Tabla 3 no muestra diferencias importantes segun
nivel educativo de los estudiantes, tanto para la
respuesta correcta e incorrectas, solo hay 2,7% de
diferencia entre los alumnos de séptimo y octavo en
su respuesta correcta.

Tabla 3 . Resultados del item 7 segun nivel educativo en porcentaje

Nota. Elaboracién propia.

Séptimo Octavo Total
a 16,3 19,0 35,3
b 21,5 20,8 42,3
[¢] 79 1,5 19,4
Blanco 1.5 1.5 3,0

ftem 8. Argumenta. Se muestran los resultados de una
encuesta realizada a 60 personas sobre la preferencia
de mermeladas, clasificadas en no dietética vy

dietética.
Mermelada no Mermelada
dietética dietética
Mujer 6 24
Hombre 18 12

Al seleccionar a uno de estos encuestados al azar, la
probabilidad de que sea hombre y prefiera mermelada
no dietética es:

a) 18/24
d) 30/60 x 24/60

b) 18/30
e)1/18

c) 18/60

Del total de estudiantes hubo un 371% de respuestas
correctas, opcion c (ver Figura 12).
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Figura 12. Porcentaje de respuestas al item 8, n = 331

Nota. Elaboracion propia.

La Figura 13 presenta una solucion correcta de
obtener una probabilidad 18/60 en seleccionar a una
persona hombre que prefiera mermelada no dietética,
utilizando un razonamiento mediante la regla de
Laplace.
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Figura 13. Argumento correcto del item 8
Nota. Elaboracidén propia.
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En cambio, 24,4% de los estudiantes (Figura 14)
asumen como correcta la alternativa (b) 18/30,
considerando el espacio muestral de hombres (30) y
dejando de lado a la cantidad de mujeres que indica
el problema. Esta opcién fue la mas alta de error, y
es interesante puesto que estan dando una respuesta
de probabilidad condicionada al reducir el espacio
muestral, error que ha sido sefalado por Contreras
(2011) respecto a futuros profesores de Matematica, al
confundir la probabilidad del producto y probabilidad
condicional. Un estudiante senald lo siguiente (ver
Figura 14):

n \O\r‘\ ‘)J” imm\ﬁr@: ‘Jv‘\,‘nni(\ ¥ \6’ pﬁ”{ime(x n ,3;.\5\-,‘2

Figura 14. Argumento incorrecto del item 8

Nota. Elaboracién propia.

En tanto, el 16,9% de los estudiantes (Figura 15) sefald
la alternativa (a) de probabilidad 18/24, considerando
el espacio muestral reducido de personas que
prefieren mermelada no dietética, y de ellos
calcularon la posibilidad de seleccionar a una persona
hombre, pensada como probabilidad condicionada.
Ver ejemplo en la Figura 15.
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Figura 15. Argumento incorrecto del item 8
Nota. Elaboracién propia.

La alternativa (d) de probabilidad 30/60x24/60 fue
elegida por el 8,4% de los encuestados, en donde los
estudiantes han argumentado de la siguiente manera
la eleccién de su respuesta (Figura 16).

‘ﬁD».L’C’—' » Q9 "o elebiq
@ X #a-
Y. T

Figura 16. Argumento incorrecto del item 8

-

Nota. Elaboracién propia.

Por ultimo, hubo otro argumento que no estd en
contexto matematico, pero si lo esta en los temas que
conciernen a las areas de la salud: por lo general, las
personas que consumen productos dietéticos son
quienes sufren de alguna enfermedad, como lo que se
puede apreciar en la siguiente Figura 17.
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Figura 17. Argumento incorrecto del item 8
Nota. Elaboracién propia.

En la Tabla 4 se puede apreciar que existe una
diferencia de un 3,3% en la alternativa correcta de los
estudiantes de séptimo y octavo afio de educacion
basica. Ademds, no se observan diferencias
importantes en los porcentajes de los distractores de
acuerdo al nivel que se encuentra el estudiante.

Tabla 4 . Resultados del item 8 segun nivel educativo en porcentaje
Nota. Elaboracién propia.

Séptimo Octavo Total
a 8,8 81 16,9
b 1,2 13,5 24,7
c 16,9 20,2 371
d 3,0 54 8,4
e 4,2 39 81
Blanco 3,0 1,8 4,8

5. Conclusiones

Este estudio hace mencidn a la importancia de tener
en cuenta los significados intuitivo y clasico de la
probabilidad a temprana edad, por el alcance que
pueden tener en la construccion y modelacion de la
probabilidad frecuencial, subjetiva y axiomatica en
los niveles de secundaria y superior. En especifico,
se analizan los significados intuitivo y clasico de
la probabilidad que atribuyen 331 estudiantes de
educacioén basica de los niveles séptimo y octavo (12-13
anos), por medio de las respuestas de los participantes
a un cuestionario de seis items cerrados y analizando
las argumentaciones de dos items abiertos.

En relacion a la primera pregunta de investigacion:
¢Como los estudiantes de educacion basica responden
a situaciones aleatorias que involucran razonamiento
heuristico?, los resultados del cuestionario
relacionados con la heuristica de representatividad
y la independencia de eventos revelan que en los
items 1y 2 no hubo mayor dificultad en las situaciones
con experimentos de seleccién de pelotas con
reposicion y lanzamiento de monedas, obteniendo
respuestas correctas sobre 70%, poniendo en juego la
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equiprobabilidad. El item 6, referido a la posibilidad de
obtener en el tercer lanzamiento sello sabiendo que
hubo dos caras, obtuvo tan solo un 49% de aciertos,
lo que puede ser explicado por que hubo estudiantes
que asociaron el experimento con el espacio muestral
compuesto por ocho elementos, de los cuales hay
un caso posible {ccs}. En el item 3, presentado a los
estudiantes como una situacién novedosa de la vida
cotidiana (adaptado de Tversky y Kahneman, 1974),
35% alcanzaron la respuesta adecuada siendo la
de mayor dificultad puesto que debian considerar
dos situaciones, la ocurrencia de un suceso y dos
sucesos simultaneamente. Las investigaciones
sobre razonamiento probabilistico sefialan que ante
preguntas de respuesta simple se produce un sesgo
predecible de nuestra mente, donde la persona
contesta obviando ciertos datos estadisticos. En
particular, en este estudio se ha ampliado el campo
de aplicaciéon de las intuiciones y heuristicas sobre
la probabilidad en este nivel educativo (item 3),
limitado principalmente a los sorteos y juegos de azar
presentes en la probabilidad informal.

Las orientaciones curriculares de Matematica sefialan
que “en el area de la Probabilidad se pretende que
estimen de manera intuitiva y que calculen de manera
precisa la probabilidad de ocurrencia de eventos”
(Ministerio de Educacién de Chile, 2015). Sin embargo,
en este nivel educativo son escasas las propuestas,
fuera de los dispositivos manipulativos de fichas,
monedas y dados, con planteamiento de situaciones
sencillas y reales de donde emerjan razonamientos
de heuristica y presencia de nociones elementales de
probabilidad.

En relacion a los items que incluyeron nociones
probabilisticas informales, se noté que en situaciones
de razonamiento proporcional y regla de Laplace
(items 4 y 5) hubo confusiones de los estudiantes
al considerar de forma incorrecta los experimentos
como equiprobables, 26,1% y 18,2%, respectivamente.
A pesar, que los profesores de educacidon basica
promueven la elaboraciéon, con material concreto
de dados y monedas, experimentos aleatorios con
resultados equiprobables y no equiprobables.

Enelanalisis de las respuestas alos distintos items1a 6,
se observaron diferencias minimas segun el nivel que
cursaban los estudiantes, existiendo diferencias de
tan solo 8,1% y 8,9% en los items 1y 3 sobre heuristica
de representatividad (Figura 7). Asi, la variabilidad de
las respuestas no es alta entre un nivel y otro. Cabe
sefalar que estos dos niveles consecutivos son de
transicion a la educacién media.

En las argumentaciones que conllevan elementos
de la aritmética (item 7), los estudiantes situaron los
conceptos de proporcionalidad directa, porcentaje,
razéon y probabilidad. Llama la atencion que 42,2%
de los estudiantes respondieron como distractor,
mediante la aplicacion de la proporcionalidad,
pero no consideraron el espacio muestral
adecuado. Continuando con la segunda pregunta

de investigacion: ¢(Qué argumentos utilizan los
estudiantes respecto de nociones de probabilidad
clasica?, el item 8 resulto interesante, pues si bien la
lectura de tablas de doble entrada se promueve en
los siguientes niveles del curriculo de Matematica, se
intento indagar en las argumentaciones de nociones
de probabilidad informales como la regla del
producto. 37,1% utilizaron elementos de probabilidad
compuesta, estimando la probabilidad de Ia
ocurrencia de dos sucesos simultdneamente. Notese
en las argumentaciones de los estudiantes respuestas
de nociones de probabilidad bajo una condicion,
declarando una reduccién del espacio muestral en su
razonamiento condicionado informal, siendo esta la
opcioén de 41,3% de los 331 estudiantes participantes.
La literatura también reporta confusiones entre la
regla del producto y la probabilidad condicional en
profesores de Matematica.

Debido a los escasos estudios sobre el tema en
este ciclo educativo, al parecer los estudiantes de
educacién basica no han sido confrontados a una
ensefanza de la probabilidad que evalle vy realce las
intuiciones probabilisticas. Los resultados obtenidos
del cuestionario sobre elementos de probabilidad
informal pueden ser utiles para que los profesores
promuevan la estimacion intuitiva de la probabilidad.
En base a la experiencia docente de los autores del
presente estudio, estos coinciden con Fischbein
(1975) en que los estudiantes, si bien no tienen un
pensamiento formal sobre el azar, pueden desarrollar
intuiciones relacionadas a este, lo que favoreceria la
comprension de los conceptos probabilisticos. Se
considera pertinente elaborar disefios de ensenanza
de la probabilidad para estudiantes de educacion
basica que tengan presente no solo el trabajo con
material concreto de azar, sino también ampliar
con actividades de estimacién de intuiciones
probabilisticas de contingencia e interés de los
estudiantes.

Es deseable continuar con la investigacion,
considerando una muestra mas amplia de estudiantes
que tenga en cuenta otros niveles escolares y distintos
establecimientos educacionales (municipalizados
y particular pagados). Asi también, implementar y
evaluar ciclos formativos de razonamientos informales
de probabilidad. Una limitacion del estudio ha sido
confrontar algunos de los resultados con experiencias
similares de profesores que ensefan probabilidad,
debido a que no hay indagaciones relacionadas con
este estudio de asignacion de probabilidad intuitiva
y exploracion de ideas informales de probabilidad
compuesta y probabilidad condicional.
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RESUMEN

En la actualidad, las nociones de inferencia estadistica se incorporan dentro de las orientaciones curriculares de
diversos paises, incluido Chile, donde se le atribuye gran importancia a la nocion de muestra y a su seleccién
(muestreo). Por ello, este articulo tiene por objetivo indagar qué comprenden los estudiantes chilenos que cursan
su ultimo afno de escolaridad sobre los métodos de muestreo. Se analizan las respuestas de 148 estudiantes
chilenos de ultimo afo de secundaria (grado 12, 17-18 afios) a un item de respuesta abierta sobre la identificacion
del sesgo de un método de muestreo. Los resultados muestran que los escolares prefieren el método de muestreo
estratificado frente a otros y tienen dificultades para reconocer sesgos en la seleccion de muestras concretas.

PALABRAS CLAVE:
Técnicas de muestreo, Sesgos del muestreo,
Educacion secundaria.

ABSTRACT

At present, statistical inference has been incorporated into the curricular guidelines in several countries,
including Chile, where great importance is attached to the notion of sample and its selection (sampling). This
article aims to investigate what Chilean students understand about sampling methods at the end of their school
education. The responses of 148 high school students (grade 12, 17-18 years old) to an open-ended item about
bias identification in a sampling method are analyzed. The results show that high school students prefer the
stratified sampling method and have difficulties in recognizing sampling bias in the selection of specific samples.
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1. Introduccion

Al analizar los documentos curriculares se puede
apreciar que, durante los primeros niveles de
escolaridad, la atencién se centra en estudiar temas
vinculados a la estadistica descriptiva, mientras
que los contenidos de inferencia estadistica se han
destinado para los ultimos cursos de la trayectoria
escolar, situacion que puede evidenciarse en paises
como Estados Unidos, Espafna y Chile (Common Core
State Standards Initiative [CCSSI], 2010; Ministerio de
Educacion y Ciencia de Espaia [MEC], 2015; Ministerio
de Educacion de Chile [MINEDUC], 2009, 2015a,
2015b). No obstante, en la literatura especializada
sobre ensefianza de la estadistica se ha resaltado el rol
mucho mas amplio y profundo de la inferencia para su
tratamiento en la matematica escolar (Batanero, 2013;
Makar y Ben-Zvi, 2011), sugiriendo su promocion desde
los primeros afios de educacion obligatoria (Ben-Zvi
et al., 2015; Meletiou-Mavrotheris y Paparistodemou,
2015). Entre las principales ideas de la inferencia

estadistica se distingue la nocién de muestra y los
meétodos de muestreo, que se consideran conceptos
elementales basicos para continuar con el estudio
de temas mas avanzados como los intervalos de
confianza y contrastes de hipotesis. Por ello, Burrill
y Biehler (2011) hacen hincapié en que los errores de
comprension sobre el muestreo pueden proyectarse
en los contenidos posteriores.

Profundizando en la realidad chilena, las directrices
curriculares (MINEDUC, 2009, 2015a, 2015b) que se
resumen en la Tabla 1, representan que el concepto
de muestra (entendida como un subconjunto de
la poblacion) se oficializa a partir del séptimo afo
de ensefanza basica (grado 7, 12-13 anos), junto a
otros conceptos como dato, poblacién y variable
estadistica. Ademas, se promociona el estudio de la
aleatoriedad de una muestra y se orienta a la reflexion
intuitiva sobre su representatividad y la posibilidad de
estimar resultados poblacionales a partir de ella.

Tabla 1. Objetivos de aprendizaje relacionados con el muestreo en el curriculo chileno
Nota. Elaboracién propia a partir de MINEDUC (2009, 2015a, 2015b).

Curso

Objetivos de Aprendizaje (OA) / Aprendizaje Esperado (AE)

Séptimo basico

(12-13 anos) medio del muestreo.

educativo.

OA 15: Estimar el porcentaje de algunas caracteristicas de una poblacién desconocida por

OA 16: Representar datos obtenidos en una muestra mediante tablas de frecuencias
absolutas y relativas, utilizando graficos apropiados, de manera manual y/o con software

Segundo medio
(15-16 afios)

OA 11: Utilizar permutaciones y la combinatoria sencilla para calcular probabilidades de
eventos y resolver problemas.

Cuarto medio
(17-18 afios)

el tamano de la muestra.

AE 14: Verificar mediante ejemplos concretos que la media de muestras aleatorias del
tamano n, extraidas de una poblacion, se distribuye aproximadamente normal, si se aumenta

En segundo medio (grado 10, 15-16 afos) se profundiza
en conceptos como el tamafno muestral, promoviendo
el uso de distintas técnicas de conteo (permutaciones,
variaciones y combinaciones) en el sorteo al azar, con
o sin reposicion. Mientras que en cuarto afo medio
(grado 12, 17-18 afos) se promueve la realizacion de
conjeturas sobre el tipo de distribucion al que tienden
las medias muestrales, con lo que se introduce la
nocion de distribucion muestral y su relacion con la
distribucidon normal (MINEDUC, 2015b).

En este contexto, destacamos que en las directrices
presentadas en la Tabla 1 no se explicita el trabajo
con los distintos tipos de técnicas de muestreo, ni
sus sesgos, por lo que surge la inquietud de indagar
sobre qué comprenden los estudiantes respecto a
estos conceptos. Desde esta perspectiva, en este
trabajo se reportan los resultados de analizar las
respuestas proporcionadas por una muestra de 148
estudiantes chilenos del ultimo afo de educacion

escolar obligatoria (grado 12, 17-18 aflos) a un item de
respuesta abierta sobre la comprensién del muestreo
y el uso de sesgos en su aplicacion. Para ello, en lo que
sigue, se sintetizan los principales antecedentes que
sustentan este estudio.

2. Antecedentes

Dentro de la exhaustiva revision bibliografica
realizada acerca del muestreo, podemos mencionar
que la literatura cientifica existente, con estudios
que involucren estudiantes en edad escolar, es muy
escasa, incluso a nivel latinoamericano. Por ello hemos
seleccionado algunas investigaciones que, a pesar de
su antigliedad, abordan este tema y nos han servido
de referencia para estructurar los antecedentes del
estudio aqui expuestos.

Heitele (1975) distingue al muestreo como uno de los
conceptos mas relevantes entre las ideas estocasticas
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fundamentales. A pesar de ello, en la literatura se
resalta que la investigacion sobre el desarrollo de
la comprensién del muestreo en escolares ha sido
en general escasa (Makar y Rubin, 2018; Meletiou-
Mavrotheris y Paparistodemou, 2015).

Por una parte, Jacobs (1997) analizé la comprension
informal sobre el muestreo en distintos grupos de
alumnos estadounidenses de cuarto y quinto grado
(9-11 anos) al evaluar los métodos de muestreo en
situaciones concretas y las conclusiones recogidas
de ellas. Los nifios utilizaron diversos criterios de
evaluacion segun el contexto y el tipo de método de
muestreo (restringido, autoseleccionado o aleatorio).
Se destacan mayores dificultades para detectar
sesgos con métodos de muestreo autoseleccionados
que en los métodos de muestreo restringido, porque
en las situaciones problematicas presentadas a los
estudiantes ellos consideraban que la autoseleccion
era la manera mas justa de seleccionar una muestra.
Ademads, los estudiantes preferian el muestreo
aleatorio estratificado frente al muestreo aleatorio
simple.

Watson y Moritz (2000) desarrollaron una marco
jerarquico o progresivo del razonamiento sobre el
muestreo en escolares a partir de entrevistas a 62
estudiantes australianos de distintos grados. Aflos mas
tarde, Watson (2004) complementa estos resultados
con un estudio longitudinal basado en entrevistas a 22
de los participantes de Watson y Moritz (2000) y otros
16 estudiantes de secundaria, después de tres o cuatro
anos de la consulta inicial. Los participantes prefieren
la seleccion de muestras segun algun procedimiento
sesgado o intencional sobre las seleccionadas
mediante un método de muestreo aleatorio. Ademas,
tras clasificar las respuestas segun el marco propuesto,
la autora destaca que los participantes mejoran su
razonamiento entre ambas entrevistas. Sin embargo,
destaca que las bases curriculares australianas tienen
una tarea pendiente con el muestreo, ya que en ellas
se le otorga poco protagonismo a su ensefianza y es
un aspecto elemental para promover el razonamiento
inferencial.

Posteriormente, Watson y Kelly (2005) profundizan
en los resultados previos analizando el razonamiento
estadistico de 639 alumnos de los grados 3, 5,7y 9
(8-14 afos), donde se incluian seis preguntas sobre
muestreo basadas en las propuestas por Jacobs (1997).
Estas interrogantes tenian por objetivo identificar
sesgos en la seleccion de una muestra en diversas
situaciones problema. Los alumnos consideran que los
métodos de muestreo restringidos eran mas faciles de
utilizar en comparacion a los métodos de muestreo de
tipo aleatorio, y mas de la mitad fue capaz de detectar
sesgos en el proceso de seleccion de muestras segun
cada contexto.

Por otro lado, Mavrotheris y Paparistodemou (2015)
analizaron el razonamiento inferencial informal de
69 alumnos de 4° a 6° grado (9-11 anos) sobre el
conocimiento previo de conceptos tales como:
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muestra, su tamafo, el método de seleccion de
muestras y el uso de sesgos en el muestreo. Algunos
estudiantes parecian ser conscientes del sesgo
en las muestras descritas, pero descartaron como
apropiado el muestreo aleatorio simple porque estaban
preocupados de que pudiera conducir a resultados
extremos argumentando que “es aleatorio, por lo que
cualquier cosa podria suceder”. Otros prefirieron
el muestreo estratificado, no para aumentar la
representatividad de la muestra a seleccionar,
sino para aumentar la “imparcialidad” del proceso
segun argumentos basados en el género (“los nifios
y las ninas deben estar representados por igual”).
También expresaron su preferencia por el muestreo
autoseleccionado sobre el muestreo aleatorio simple,
pero no pudieron detectar el sesgo involucrado en la
autoseleccion debido a que, para ellos, la participacion
voluntaria fue “la mas justa”.

A partir de los antecedentes previos, reforzamos
nuestro interés por indagar en la comprension
sobre el muestreo en estudiantes chilenos, que
nos permita diagnosticar y describir el panorama
actual del conocimiento sobre la materia y proyectar
algunas implicaciones para su ensefianza. Por ello, a
continuacion, se detalla la metodologia empleada,
se caracteriza a los participantes y se describen
las categorias consideradas para el analisis de las
respuestas entregadas a un item que evalla distinguir
sesgos en la seleccion de una muestra.

3. Metodologia

Dada la naturaleza descriptiva del estudio de la
que forma parte este trabajo, es que se utiliza una
metodologia mixta (Hernandez et al., 2014) que
comprende un analisis cualitativo de las respuestas
proporcionadas por los estudiantes, de acuerdo a una
serie de categorias que se describen en el apartado
categorias de estudio, y también un analisis cuantitativo
de la frecuencia en que se observan dichas categorias
en las respuestas de los sujetos participantes en este
estudio.

3.1 Participantes y contexto

La muestra esta constituida por 148 estudiantes de
cuarto afio medio (grado 12, 17-18 afos), entre ellos 89
mujeres (60%) y 59 hombres (40%), pertenecientes a
tres centros educativos de la ciudad de Osorno, Chile.
Los participantes cursaban el primer semestre del
ano 2018, de los cuales 48 (32%) asisten a centros de
dependencia particular pagada (privados), 50 (34%)
a centros particulares subvencionados y 50 (34%) a
centros municipales (publicos).

Esta muestra es no probabilistica y fue seleccionada
por medio de un muestreo casual o incidental ya que
corresponde a individuos procedentes de los centros
educativos a los cuales los investigadores poseian
facilidad de acceso (Bisquerra, 2004). En cuanto a
su formacion previa, no se puede afirmar que los
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estudiantes que forman parte de este estudio hayan
recibido formalmente instruccion sobre el concepto
de muestra y sus propiedades, ya que este criterio no
fue pesquisado debido a que no formaba parte de los
objetivos de nuestra investigacion (Ruiz-Reyes, 2020).

3.2 Descripcion del item

El instrumento utilizado corresponde a un cuestionario
que se enmarca en una investigacion doctoral sobre
la comprension del muestreo en estudiantes chilenos
(Ruiz-Reyes, Ruz, Molina-Portillo y Contreras, 2019;
Ruiz-Reyes, 2020), en el cual se incluye el item
utilizado en este reporte, presente en la Figura 1.

En el item analizado en este manuscrito, se expone
una situacion problema que describe el resultado
obtenido en la aplicacion de encuestas realizadas a
diferentes grupos de nifios en un contexto escolar,
en el que los métodos de muestreo y los resultados
variaron, mientras que el tamafno de la muestra se
mantuvo constante en 80 participantes. Se les pide a
los alumnos que escriban sus respuestas completando
la tabla que resume la informacion entregada en
el enunciado y que ademas seleccionen cual de los
métodos expuestos es el método de muestreo que
consideran mas apropiado (Figura 1).

En este item se incluyen tres métodos de muestreo:
aleatorio, restringido y autoseleccionado. En el método
de muestreo aleatorio se asume que cada miembro
de la poblacion tiene la misma oportunidad de ser
seleccionado. En el método de muestreo restringido
se consideran grupos particulares de individuos
que pueden ser mas capaces de seleccionar una
respuesta determinada y, en consecuencia, sesgar
los resultados en una direccion particular. Mientras
que en los métodos de muestreo autoseleccionados se
permite que los participantes se seleccionen a ellos
mismos y puedan afectar la representatividad de la
muestra seleccionada (Jacobs, 1997). Caracterizando
los métodos de muestreo expuestos en el enunciado
del problema (Figura 1), se puede apreciar que el
método de Andrea y Sara corresponde a un muestreo
restringido; el método de Elena es un muestreo
autoseleccionado; el método de Luis y el de Pedro son
muestreos aleatorios; y mas especificamente el método
de Pedro corresponde a un muestreo estratificado.

item. Los estudiantes de un colegio realizaron una encuesta para determinar el porcentaje de nifios que
reciclan en sus casas:
— Andrea pregunto a 80 d que son mi del club de
— Elena envi6 un cuestionario a todos los nifios del colegio y tomo los primeros 80 que contestaron.
— Pedro quiso el mismo nimero de nifios y nifias. Asi que pregunt6 a 5 nifios y 5 nifias de cada curso para
los 80 di que col yen la muestra.
— Luis tenia los nombres de los 800 estudiantes en la escuela; puso cada nombre en un papel en un sombrero
y sacd 80.
— Sara no conocia demasiados nifios por lo que decidi6 encuestar a 80 nifias. Pero queria asegurarse de tener
nifias de varias edades, por lo que tomo 10 nifias de cada nivel.
a.__Completa la iltima columna donde preguntamos si el método de cada nifio es apropiado.
Niiio A quien p . Te parece un método apropiado? ;Por qué?
Andrea |80 estudiantes del club de

Elena Envi6 un cuestionario a todos los nifios
del colegio y tomo los 80 que
contestaron primero.

Pedro 5 nifios y 5 ninas de cada curso

Luis Puso el nombre de cada nifio de la
escuela (800) en un papel en un
sombrero y saco 80

Sara 10 nifias de cada nivel.

b.  De acuerdo a los datos entregados en el enunciado, ;Cual crees que es la mejor manera de escoger a los

nifios para estimar el porcentaje de ellos que recicla en casa?

Figura 1. item aplicado sobre el uso de sesgos en el muestreo
Nota. ltem adaptado de Meletiou-Mavrotheris y Paparistodemou (2015) y
de Watson y Kelly (2005).

Este item, previamente validado con estudiantes
australianos y del Medio Oriente, ha sido adaptado
del trabajo de Meletiou-Mavrotheris y Paparistodemou
(2015) y de Watson y Kelly (2005), cuyas preguntas se
han basado en las utilizadas por Jacobs (1997). Por ello
destacamos la novedad de analizar su aplicacién en
Chile. Su objetivo es conocer la comprension de los
estudiantes sobre el uso de sesgos en el muestreo en
situaciones problema de aplicacion de encuestas. Los
participantes respondieron las preguntas por escrito,
como una actividad de la clase de Matematicas, donde
uno de los investigadores estuvo presente y apoyo la
evaluacion respondiendo consultas sobre la manera
de completar el item y el cuestionario.

3.3 Categorias de analisis de las respuestas

Para cada uno de los métodos de muestreo sefalados
en el item aplicado (ver Figura 1), se establecen cuatro
categorias de analisis:

« Anélisis apropiado. Se describe la respuesta
correcta a cada método de muestreo, es decir, los
estudiantes identifican el sesgo del muestreo y
emplean argumentos criticos apropiados.

« Imparcialidad. Se consideran las respuestas
que evaluan cierta parte de la informacién, mas
especificamente en relacion con la imparcialidad
(que todos los sujetos de la muestra tengan la
misma oportunidad de ser seleccionados) y el
tamano de la muestra.

« Andlisis inapropiado. Se incluyen las respuestas
que entregan una critica inapropiada al método
propuesto, las cuales se centran en la imprecision
percibida del método aleatorio, la injusticia o la
imparcialidad, falta de oportunidad y el tamano
pequefo de la muestra.
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« Logica inapropiada. Considera los razonamientos
erroneos que realizan los estudiantes.

A partir de estas categorias, en la Tabla 2 se proponen
una serie de categorias creadas a partir de los
resultados de Watson y Kelly (2005) y las respuestas
obtenidas en este estudio, para analizar la informacion
proporcionada por los estudiantes a la primera
pregunta (a) del item de la Figura 1.

Tabla 2. Categorias de anélisis pregunta a

Nota. Elaboracién propia.

Método Analisis apropiado Imparcialidad Analisis inapropiado Légica inapropiada
De Andrea No apropiado Tamafo no adecuado | Apropiado porque es | Apropiado porque es
porqgue se excluyen y método imparcial obvio que reciclan un gran numero de
estudiantes (grupo especifico) estudiantes
De Elena No apropiado Tamano adecuado Apropiado porque Apropiado porque
porque se excluyen e imparcialidad son quienes quisieron | son los primeros en
estudiantes inapropiada por participar contestar
quienes no contestan
De Pedro Apropiado por ser Tamafo adecuado y Inapropiado, deberia Inapropiado, se
equitativo seleccion justa consultar a todos los eligen muy pocos
estudiantes estudiantes
De Luis Apropiado por ser un | Tamafno adecuado Inapropiado por ser Inapropiado por ser un
muestreo aleatorio muy aleatorio método de seleccién
muy complejo de
ejecutar
De Sara Inapropiado, deberian | Inapropiado por Apropiado por Apropiado por

elegirse ambos sexos

escoger solo mujeres

escoger sujetos con
variedad de edades

coincidir en el interés
de cuidar el medio
ambiente

4. Resultados

En cuanto a los resultados obtenidos, en la Tabla 3 se
muestran las frecuencias obtenidas de acuerdo a las
categorias de analisis establecidas previamente en el

apartado variables de estudio (Tabla 2). Se agrega en
este caso una quinta categoria “No responde”, para
cuantificar los casos sin respuesta.

Tabla 3. Numero (porcentaje) de respuestas seguin categorias de estudio en pregunta a (Figura 1)

Nota. Elaboracién propia.

Método Analisis apropiado | Imparcialidad Andlisis inapropiado | Légica inapropiada | No responde
De Andrea 38 (25,7) 61(41,2) 22 (14,9) 19 (12,8) 8(5,4)
De Elena 33(22,3) 29 (19,6) 22 (14,9) 30 (20,3) 34 (23,0)
De Pedro 77 (52,0) 28 (18,9) 4(2,7) 13 (8,8) 26 (17,6)
De Luis 71(48,0) 14 (9,8) 8(5,4) 39 (26,4) 16 (10,8)
De Sara 86 (58,1) 15 (10,1) 15 (10,1) 19 (12,8) 13 (8,8)
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En cuanto a los resultados obtenidos en la categoria
de “anélisis apropiado”, para el método de Andrea
se aprecia que solo un 25,7% de los participantes
identifica que es un método de muestreo restringido
Yy que no es apropiado. En este caso, por ejemplo,
se usan afirmaciones como: “No me parece, porque
deberia haber preguntado a diferentes cursos”
(estudiante 20); “no, Andrea debid preguntar a nifos al
azar” (estudiante 55); “no, no es equitativo” (estudiante
100). Por otro lado, cuando se les presenta a los
alumnos un método de muestreo autoseleccionado,
como es el caso del método de Elena, solo un 22,3%
responde realizando un anélisis apropiado. En esta
categoria, podemos encontrar argumentos como:
“No me parece el correcto, pues no esta siendo justa
con todos los estudiantes” (estudiante 61); “no es lo
mejor porque asi puede obtener respuestas de ciertos
cursos no mas, no te asegura que sean nifos de todos
los cursos” (estudiante 77); “no, ya que no es equitativo
porque podrian haber contestado solo nifios de un curso
menor o mayor” (estudiante 85).

En relacion al método de Pedro (elige 5 nifios y 5
nifas de cada curso), los alumnos consideran mas
adecuada su propuesta con un 52% de respuestas
con analisis apropiados, usando argumentos basados
en la equidad vy justicia. Se hallaron en esta categoria
las afirmaciones del tipo: “Sii porque fue equitativo”
(estudiante 11); “si, porque todos los cursos participaron”
(estudiante 48); “si, porque es justo” (estudiante 145).
Mientras, un 48% sefala que es apropiado el método de
muestreo aleatorio propuesto por Luis, justificando con
expresiones como: “Me parece apropiado porque de tal
manera salen opiniones bastantes variadas” (estudiante
32); “si, es una muestra aleatoria” (estudiante 76).

Finalmente, cuando analizan el método de muestreo
restringido correspondiente al método de Sara (elegir
10 nifas de cada curso), es el que mejor identifican ya
que un 58,1% de los estudiantes indica que la muestra
esta sesgada, es decir, reconocen que no es correcto
seleccionar una muestra donde los sujetos cumplan
con una caracteristica en particular y que, para realizar
un método de muestreo apropiado, se deberian incluir
tanto nifos como niflas en dicha muestra. Algunos
ejemplos de las justificaciones de los estudiantes
fueron: “No, ya que al haber elegido puras nifias puede
que no puedan representar las ideas que tienen los
varones” (estudiante 16); “‘no, porque los nifios también
deben dar su opinién” (estudiante 24); “"no, deberia ser
parejo, preguntar a nifios y nifias” (estudiante 25); "no,
porque debid tomar a nifios y nifias para hacerlo mas
completo” (estudiante 92).

En cuanto a las respuestas clasificadas como
“imparcialidad” en el método de Andrea, el 31,1% sefala
que no es un método apropiado porque “al pertenecer
al club de medio ambiente, todos los participantes
contestan positivamente” (estudiante 4). Solo un 10,1%
sefala que no es apropiado porque “es un grupo
especifico” (estudiante 13). A su vez, en el método de
Elena, el 8,1% indica que es un método con tamafno
de muestra apropiado porque ‘se tomd la opinién a

distintos alumnos” (estudiante 18), y un 11,5% sefala
que no es apropiado porque “la gente que piensa que
era una mala idea no contestaria” (estudiante 3). En
cuanto al método de Pedro, un 11,5% de los estudiantes
sefala que es apropiado porque las “respuestas seran
variadas” (estudiante 51) o un 7,4% indica porque “se
hace una imagen general” (estudiante 21). En el caso
de las respuestas al método de Luis, un 9,8% indica
que es apropiado debido a que "hay mucha gente”
(estudiante 11). Mientras que, en relacion al método de
Sara, un 10,1% sugiere que el método no es apropiado
porque “solo se escogieron nifias” (estudiante 2).

En la categoria de “andlisis inapropiado”, en el método
de Andrea un 14,9% de los alumnos indica que es
un meétodo apropiado “porque es obvio que reciclan”
(estudiante 1), es decir, en este caso no identifican
que se esta preguntando a un grupo sesgado. En el
meétodo de Elena, el mismo porcentaje de estudiantes
menciona que el método es apropiado ‘porque
fueron los que quisieron participar” (estudiante 5), en
este caso, no logran ver que la representatividad de
la muestra se ve comprometida por el método de
seleccion. Para el método de Pedro, solo un 2,7% de
los alumnos manifiesta que no es apropiado “porque
deberia preguntarles a todos” (estudiante 30), en
este caso, no identifican el muestreo estratificado y
quieren dar a todos los participantes la oportunidad
de ser elegidos. En el método de Luis, un 5,4% de los
alumnos considera que el método no es apropiado
‘porque podria escoger a las personas equivocadas”
(estudiante 59), es decir, olvidan la importancia de la
aleatoriedad en el proceso de seleccion de la muestra
y tienen ideas como “puede seleccionar a varios del
mismo curso” o “puede elegir a varios que no reciclen”.
Finalmente, en el método de Sara, el 10,1% basa su
opinién en que es un método apropiado debido a
que “selecciona nifias de distintas edades y obtendra
diferentes respuestas” (estudiante 18), olvidandose que
solo corresponde a un grupo en particular de sujetos
y que su respuesta es sesgada.

Por lo que se refiere a la categoria “Iégica inapropiada”,
en el caso del método de Andrea un 12,8% de los
estudiantes sugiere que es un meétodo apropiado
porque ‘es una gran cantidad de estudiantes”
(estudiante 12). En el método de Elena, un 20,3% de
los estudiantes menciona que la muestra ha sido bien
seleccionada, ya que consideran que los participantes
que respondieron primero y rapidamente son los que
dan la mejor respuesta. A su vez, un 8,8% indica que
el método de Pedro no es apropiado: “Son muy pocos
estudiantes” (estudiante 1), y en el caso del método de
Luis un 26,4% sefnala que el método no es apropiado
porque “es un método dificil” o que “lleva mucho tiempo”
(estudiante 10), no considerando el factor aleatorio de
la eleccion de cada individuo que forma parte de la
muestra. En el método de Sara, un 12,8% indica que
es un método apropiado porque ‘siempre estan de
acuerdo en cuidar el medio ambiente” (estudiante 38).
Y finalmente, se observa que un bajo porcentaje de
estudiantes no responde (entre 5,4% y 10,8%), salvo
con los métodos de Elena y Pedro, donde un 17,6% y
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un 23% de los participantes no entrega respuesta a
esta situacion (Tabla 3).

Por otro lado, en la Tabla 4 se presentan los resultados
de la segunda pregunta (b) del item analizado (Figura
1), donde se les solicita a los participantes sefalar cual
de los métodos propuestos es el mas adecuado para
escoger una muestra de estudiantes que recicla.
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Tabla 4. Niumero (porcentaje) de participantes segun tipo de respuestas a la pregunta b (Figura 1)

Nota. Elaboracién propia.

Mejor Andrea Elena Pedro Luis Sara Otro No Total
método responde
Frecuencia | 4 13 78 31 2 8 12 148
(%) 2,7 (8,8) (52,7) (20,9) (1,4) (5.4) (81 (100)

Podemos notar que un 73,6% de los participantes
contesta sefialando el método de Pedro o el método
de Luis como el mas apropiado (Tabla 4), prefiriendo
con ello un muestreo aleatorio sobre los métodos
sesgados. Si analizamos los resultados individuales
del método elegido, se observa que 78 estudiantes
(52,7%) prefiere el método estratificado de Pedro por
sobre el método de muestreo aleatorio de Luis elegido
por 31 estudiantes (20,9%).

Algunos estudiantes parecian ser conscientes del
sesgo en el muestreo al analizar los métodos de
Andrea, Elena o Sara, pero desestimaron como
apropiado el muestreo aleatorio (método de Luis)
porque estaban preocupados de que este pudiera
conducir a resultados extremos: “No me parece un
método apropiado, porque si bien se seleccionan al azar
no serd posible controlar otras variables” (estudiante
45), o mencionan argumentos relacionados a la
imparcialidad: “No, porque deberia sacar una canticlad
de alumnos y alumnas para quedar parejo” (estudiante
132). También descartan el método aleatorio
simple justificando que su uso es injusto debido a
que algunos nifios pudieron ser seleccionados vy
no querian participar, mientras que otros que no
fueron seleccionados si tendrian interés de hacerlo:
“No, porque al hacerlo por sorteo puede tener unas
complejidades debido a que tal vez no todos estén
interesados” (estudiante 16).

5. Discusion

En este trabajo se han analizado las respuestas
proporcionadas por una muestra de 148 estudiantes
chilenos del ultimo afo de educacion escolar
obligatoria (grado 12, 17-18 afos), a un item de
respuesta abierta sobre la comprension del muestreo
y el uso de sesgos en su aplicacion. En general, los
resultados obtenidos respaldan los hallazgos descritos
previamente por Jacobs (1997), Watson et al. (2003),
Watson y Kelly (2005) y los de Meletiou-Mavrotheris y
Paparistodemou (2015).

Respecto a la identificacion de sesgos en distintos
tipos de muestreo para la aplicacion de una encuesta,
se puede mencionar que un alto porcentaje de los
alumnos (58,1%) identifica que un muestreo restringido
(método de Sara) es un método sesgado debido a que
solo se selecciona un grupo especifico de personas
(solo mujeres). En cambio, en el método de Andrea,
que también corresponde a un muestreo restringido,
ignoran que los alumnos seleccionados en la muestra
corresponden a un grupo especifico (pertenecen al
club de medio ambiente) que no es representativo de
la poblacién, y solo un 25,7% sefala que el método no
es apropiado.

Otros alumnos prefirieron un muestreo aleatorio,
como el método de Pedro (52%), no para aumentar la
representatividad de la muestra, sino para aumentar la
imparcialidad del proceso de seleccion, asegurando
que los nifos y las nifas estén representados por
igual. Jacobs (1997) encontré que los nifios seguian
insistiendo en seleccionar un numero igual de sujetos
de cada género y concluyd que la preferencia por el
muestreo estratificado puede estar vinculada a las
concepciones estadisticamente no normativas de
la imparcialidad de los nifios. Este razonamiento se
basa en creencias emotivas y personales de lo que
constituye una encuesta justa (Watson et al., 2003).

En cambio, con el método de Luis (también de tipo
aleatorio) solo el 48% de los estudiantes lo considera
un meétodo apropiado, pero un 26,4% da una
respuesta con una légica inapropiada, centrandose
principalmente en cuestiones practicas, como la
dificultad de la ejecucion del método de seleccion de
la muestra y el tiempo que conllevara su aplicacion.

A su vez, tuvieron dificultades para detectar el sesgo
involucrado en la autoseleccion, como el método
de Elena (22,3%), debido a la preocupacion por
cuestiones de imparcialidad de que tanto nifas vy
nifos tuvieran la misma posibilidad de participar; o
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que la participacion voluntaria es para ellos mas justa,
ya que a todos se les dio la misma oportunidad de
responder el cuestionario. Resultados similares fueron
reportados por Jacobs (1997) y Meletiou-Mavrotheris y
Paparistodemou (2015).

En cuanto a los argumentos entregados para elegir
alguno entre los métodos propuestos como el mas
apropiado, notamos que el papel del contexto juega
un rol importante en el razonamiento del muestreo.
Al respecto, Wroughton et al. (2013) sugieren que
los alumnos que tienen opiniones firmes sobre un
tema, evaluaran la validez de las conclusiones de un
estudio basandose en si esa conclusidén estd o no
de acuerdo con su opinion, en lugar de analizar la
calidad del método de muestreo utilizado por medio
de principios estadisticos. Esta situacion también se
observa en nuestro estudio, por ejemplo, al descartar
al muestreo aleatorio simple como el mas adecuado
con argumentos relativos a la injusticia, como los
reportados previamente por Watson et al. (2003),
quienes sefalan que a los estudiantes no les gusta
generalizar a partir de una muestra aleatoria debido a
la variabilidad inherente dentro de la poblacion.

Para finalizar, podemos proyectar algunas lineas
futuras de investigacion en donde seria interesante
efectuar un analisis comparativo de las respuestas al
item considerando estudiantes de diversos grados,
para identificar el nivel de escolaridad donde invertir
esfuerzos iniciales en fomentar el conocimiento de
los métodos de muestreo y los sesgos asociados.
Ademads, podria analizarse el realizar un estudio
longitudinal mas amplio, considerando la elaboracién
y la implementacion de una unidad didactica, en que
se aborden los temas de muestreo y sesgos, aplicando
al inicio y al final de la instruccion el item expuesto
en este manuscrito; como también considerar la
puesta en comun de las respuestas y los resultados
con el grupo de estudiantes participantes. Ademas,
seria interesante ampliar este estudio con algunas
entrevistas, para profundizar en el razonamiento
utilizado por los participantes al responder a cada una
de las categorias.

Al ser este un estudio exploratorio descriptivo, los
resultados obtenidos aportan valiosa informacién
sobre la comprension del muestreo de un grupo
de estudiantes chilenos, como hemos sefhalado
anteriormente, al existir pocos estudios que involucren
estudiantes en edad escolar, consideramos que
nuestros resultados son un significativo precedente
para futuras investigaciones en este tema, ya que se
ha podido establecer una caracterizacion inicial sobre
este tema.
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RESUMEN

Este articulo presenta resultados de una propuesta de aula que considera la modelacion estadistica para la
ensefanza de las medidas de tendencia central y dispersion, a partir del contexto que provee un deporte tipico
chileno. Desde un enfoque de investigacion basado en el disefo, se elabora una propuesta de aula, implementada
en estudiantes de 15 y 16 afos. Su disefio promueve la modelacién estadistica, considerando como contexto un
deporte nacional chileno, la rayuela, lo que permite abordar un problema cultural de interés para los estudiantes.
Para el analisis de su implementacion se articularon y adaptaron las fases de un ciclo de investigacion estadistica
con las fases de un modelo asociado al proceso de modelacién matematica. Los hallazgos de la implementacién
evidencian que los estudiantes lograron transitar exitosamente en las dos primeras fases del proceso de
modelacidn, teniendo algunos de ellos mas dificultad en las dos ultimas fases. Este estudio permite evidenciar
que aun es necesario continuar investigando en como la modelacién de naturaleza estadistica se inserta en el
curriculum matematico, y como estas pueden conjugarse, de modo de contar con criterios e indicadores claros
para evaluar el desempefo de estudiantes en actividades que involucren analisis estadisticos en contexto.

PALABRAS CLAVE:
Modelacion estadistica, Medidas de tendencia central,
Medidas de dispersion, Deportes tipicos.

ABSTRACT

This article presents results of a classroom proposal that considers statistical modeling for the teaching of
measures of central tendency and dispersion, based on the context provided by a typical Chilean sport. From
a design-based research approach, a classroom proposal is developed, implemented in 15 and 16-year-old
students. The design promotes statistical modeling, considering a Chilean national sport, hopscotch, as a context,
which allows students to address a cultural problem of their interest. For the analysis of its implementation,
the phases of a statistical research cycle were articulated and adapted to the phases of a model associated
with the mathematical modeling process. The findings of the implementation show that students managed to
successfully go through the first two phases of the modeling process, some of them having more difficulty in
the last two phases. This study makes it possible to show that it is still necessary to continue investigating how
modeling of a statistical nature is inserted in the mathematical curriculum, and how these can be combined,
in order to have clear criteria and indicators to evaluate the performance of students in activities that involve
statistical analysis in context.
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Statistical modeling, Measures of central tendency,

Measures of dispersion, Typical sports.
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1. Introduccion

En el ambito escolar, la estadistica y las probabilidades
corresponden a un sector de la asignatura de
Matematicas donde las definiciones, propiedades y
algoritmos se van presentando de manera progresiva.
De acuerdo al Programa de Matematicas de tercero
y cuarto afo (jovenes entre 15 y 17 afios de edad) de
ensefanza media de Chile (Ministerio de Educacion de
Chile [MINEDUC], 2020), esta rama de la matematica
promueve en los estudiantes maneras de pensar y de
actuar en la toma de decisiones. Por otra parte, de
acuerdo con la Asociacion Americana de Estadistica
(ASA), la Estadistica es “la ciencia de aprender a
partir de datos y de medir, controlar y comunicar
incertidumbre” (ASA, 2021, s. n., traduccion propia),
aunque en muchas ocasiones el término de estadistica
en el ambito escolar se refiere a la informacion que
proviene de tablas y gréaficos (Saavedra, 2018).

El programa de estudios para tercer aflo medio en
el sistema escolar chileno se refiere al uso de datos
estadisticos y de modelos probabilisticos para la toma
de decisiones, cuyo propodsito es que los estudiantes
interpreten datos en situaciones de incerteza. Para
ello, el Ministerio de Educacién de Chile estipula
objetivos de aprendizaje, que consideran tanto el
desarrollo de habilidades y destrezas, como el logro
de conocimiento y comprensién: tomar decisiones
en situaciones de incerteza que involucren el analisis
de datos estadisticos con medidas de dispersion
y probabilidades condicionales, tomar decisiones
fundamentadas en evidencia estadistica y/o en
la evaluacion de resultados obtenidos a partir de
un modelo probabilistico y argumentar, utilizando
lenguaje simbdlico y diferentes representaciones, para
justificar la veracidad o falsedad de una conjetura, y
evaluar el alcance y los limites de los argumentos
utilizados (MINEDUC, 2020).

Sin embargo, se observa que en Chile este contenido
suele ensefarse al finalizar el afio escolar, pasando a
un segundo plano el andlisis de los datos. Ademas, la
ensefanza de las medidas de dispersion en los libros
de texto se realiza prioritariamente presentando las
definiciones y las propiedades y/o formulas (Del Pino y
Estepa, 2019). Al respecto, Lee y Lee (2011) afirman que
los profesores tienen dificultades en la comprension
de las medidas de tendencia central y de dispersion.
Es importante resaltar que en Chile la formacion de los
docentes, en muchas de las instituciones formadoras,
contempla dos asignaturas de Estadistica y en el
ultimo tiempo se ha incorporado una relacionada
con la didactica del tema. Esta exigua dotacién de
asignaturas relacionadas con la estadistica podria ser
la razon de las dificultades que presentan algunos
docentes para la ensefianza de la disciplina, dado
que hay significativas diferencias entre el desarrollo
del pensamiento estadistico y el matematico, pues el
primero aspira a trabajar a partir de los datos segun
su contexto, mientras que el segundo se propone
la abstraccion de la realidad (Cobb y Moore, 1997).
En este sentido, la estadistica proporciona una

metodologia para abordar empiricamente informacion
complicada e incierta, de una manera que sea util y
cientificamente valida (Chambers, 1993).

Otro elemento interesante que revela el programa
de estudio chileno esta dado por la relacion entre la
habilidad de modelar y el aprendizaje de la estadistica.
El afo 2012, en Chile, se puso en marcha el nuevo
marco curricular paralos cursos de primero a sexto afio
de educacion basica (niflos entre 6 y 11 afos), el afo
2016 se implementé desde séptimo basico a segundo
afno de educacion media (alumnos entre 12 y 15 afios) y
el afo recién pasado para los cursos de tercer y cuarto
afno de educacion media (jovenes entre 16 y 17 afos).
Estas bases curriculares (MINEDUC, 2012, 2016, 2020)
buscan fomentar en los estudiantes el pensamiento
matematico, para ello se hace necesario desarrollar
las habilidades -relacionadas entre si- de: resolver
problemas, representar, modelar y argumentar y
comunicar. De esta manera, en los ultimos afios se
han presentado, en los diferentes niveles escolares,
situaciones que conllevan la modelacion, tomando
en cuenta aquellas relacionadas en ambitos sociales,
reales y cientificos, tal como se ha venido dando en el
ambito internacional (Solares et al., 2018).

En términos de estudios en educacion matematica, la
modelacion ha ocupado unlugar preponderante desde
hace ya dos décadas (véase, por ejemplo, Stillman et
al., 2020). Aun asi, Frejd y Bergsten (2018) mencionan
que no hay un consenso entre los investigadores en
educaciéon matematica sobre lo que constituye a
la modelacion y esta se ha abordado de diferentes
maneras en los documentos curriculares en el mundo,
dandose un amplio espectro que va desde incorporar
modelos matematicos en otras asignaturas, ademas
de Matematicas, hasta no enseflar Matematicas de
manera independiente, sino que integrandola a otras
materias, de tal manera de potenciar la modelacion
matematica. Esta problematica se hace latente
también en la educacion estadistica, considerada
en este estudio como una rama de la educacion
matematica, dada su inclusién en el curriculum
escolar en la asignatura de Matematica, por lo que el
profesor que la ensefa es el de Matematicas.

La investigacion en modelacion matematica, en
el ambito de la educacién matematica, ha sido
prominente en la ultima década, pero aquella
relacionada con la modelacién estadistica es limitada
(Pfannkuch et al., 2018). Al respecto, Cobb (2007)
sugiere que la modelacion deberia desempefar un
papel importante en la ensefianza de la estadistica,
afirmando que todos los métodos estadisticos se
derivan de un modelo y que uno de los propdsitos
de la educacién matematica es fomentar el
pensamiento estadistico en los estudiantes a través
de un razonamiento explicito entre el modelo vy la
realidad. El desarrollo de la modelacion estadistica
ayuda a enfrentar las dificultades de aprendizaje de
la estadistica, permitiendo al estudiante desarrollar la
capacidad de resolucion de problemas (Tacoma et al.,
2018).
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Por su parte, Pfannkuch et al. (2018) argumentan la
necesidad de desarrollar innovacién en el campo de
la educacion estadistica, en donde podemos destacar
algunas propuestas como las de Biehler et al. (2018),
Budgett y Pfannkuch (2018) y Kazak y Pratt (2017).

Atendiendo a la problematica expuesta, se presenta
una propuesta de aula basada en la modelacién
estadistica con la finalidad de que estudiantes le den
significado a las medidas de tendencia central y de
dispersion mediante su propia experimentacion,
poniendo en juego sus conocimientos previos, en
especial enlorelativoal concepto de desviacion media.
La actividad matematica se desarrolla a partir de un
deporte tipico de Chile, la rayuela, que, de acuerdo
con Cadiz (2018), tiene un encanto relevante en el pais
y que hoy por hoy ha ido perdiendo relevancia.

2. Marco de referencia

El marco de referencia de este estudio considera
elementos para el disefio de propuestas de aula
que involucra la modelacién, los que orientaran la
elaboracion de la situacion de aprendizaje sobre
modelacién estadistica. Ademas, articula y adapta las
fases del ciclo de investigacion estadistica de Wild y

Pfannkuch (1999) con la propuesta de evaluacion de
las fases de un proceso de modelacion matematica
de Acebo-Gutiérrez y Rodriguez-Gallegos (2021).
Esto aportara en la creacion de categorias de analisis
para la modelacion bajo una conceptualizacion
estadistica. Se incorpora a este marco de referencia,
una descripcion de los elementos estadisticos que se
pondran en juego en la propuesta de aula. Del mismo
modo, proveen herramientas para enfrentar el analisis
de las producciones de los estudiantes.

2.1 Disefo de actividades de modelacion

Para el disefo de actividades de modelacion
consideramos los principios relacionados con
actividades de ensefianza para esta habilidad
propuestos por Frejd y Bergsten (2018), asi como lo
planteado por Da Silva y Barbosa (2011), elementos
que se describen a continuacion.

En el estudio presentado por Frejd y Bergsten (2018)
se presentan ocho principios (Tabla 1) para ser
considerados en la planificacion de actividades de
ensefanza que involucren modelacion, los que hemos
considerado en el estudio.

Tabla 1. Descriptores de los ocho principios para la planificacion de actividades escolares que involucran la modelacion
Nota. Obtenido de Frejd y Bergsten (2018, pp. 125-126).

Principio Descriptores

Hacer explicito el objetivo del trabajo de modelacion (describir,
comprender, predecir, participar en una discusidn critica); como una
descripcion matematica/recreacion del problema puede contribuir al
objetivo.

P1: Explicidad del objetivo de la actividad

Definir el problema y considerar todo el problema durante el trabajo de
modelacién.

P2: Centrarse en el problema

Ver el problema como enmarcado a través de un sistema, considerando
que los sistemas parciales se modelan por separado.

P3: Nivel del sistema

P4: Supuestos y simplificaciones Cuestionar por qué las variables elegidas son importantes.

Considerar la calidad de los datos utilizados para estimar la influencia
de las variables seleccionadas dentro del modelo.

P5: Relevancia y precision de los datos

Constatar que el uso de tecnologia es crucial para el trabajo de
modelacion.

P6: Papel de la tecnologia

Revisar como funciona el modelo cuando se esta probando (validacion);
si es posible probarlo o no, y qué tan util y efectivo es para su proposito.

P7: Como funciona el modelo

Discusion o negociaciones entre los participantes a lo largo de la
actividad de modelacion.

P8: Comunicacion
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Por otro lado, bajo una perspectiva sociocritica,
Da Silva y Barbosa (2011) proponen para el disefio
de actividades de modelacion tres aspectos: a)
la presentacion de una situacion que aborde un
problema socialmente relevante para los estudiantes,
b) que los estudiantes tengan una participacion activa
en la construccion del modelo, y c) que el docente sea
un mediador.

2.2 Ciclo de investigacion en estadistica y modelacion
estadistica

En Wild y Pfannkuch (1999) encontramos un modelo
del ciclo de investigacion en estadistica, conocido por
las siglas PPDAC que resumen sus etapas: Problema,
Plan, Datos, Analisis y Conclusién (Figura 1). De
acuerdo con los autores, un ciclo PPDAC se ocupa de
abstraer y resolver un problema estadistico basado
en un problema real mas grande, dando cuenta de
la realidad que enfrentan los estadisticos cuando la
conclusién de una investigacion genera preguntas
que conducen a otra investigacion.

(PPDAC)

Interpretation .
Conclusions Conclusions Problem .
New ideas x « Grasping system dvna

Communication * Defining problem
Analysis Plan

Dara exploration Planning
. Ad;usuremenr.vyslem
* “Sampling design”
Data ping 8

Planned analyses

Unplanned analyses

Hypuothesis generation * Data management
¢ Piloting & analysis

* Data collection
= Data management
* Data cleaning

Figura 1. Ciclo de Investigacion en Estadistica
Nota. Obtenido de Wild y Pfannkuch (1999, p. 226).

Coincidimos con Wild y Pfannkuch (1999) en que se
construyen y se usan modelos para comprender y
predecir el comportamiento de la realidad y que, en
relacion a la estadistica y la modelacion estadistica,
al igual que la modelacion matematica, simplifican
la realidad, pero consideran con mayor énfasis la
informacion que se tiene de ella. En la Figura 2 se
encuentra el proceso de modelacidon estadistica que
dan estos autores y que hemos considerado en este
estudio, el cual es un proceso de abstraccion que
supone las concepciones estadisticas del problema,
donde influye la forma en que se recogen los datos
sobre el sistema y se analizan.

Grade de

Datos

INFORMACION

{
I

REALIDAD
CONTEXTO

MODELOS
Estadisticos
de los datos

W nierons S riODELO

MENTAL

Interrogar Intormar
Fuentes Externas
* Informacion

* Ideas

CONOCIMIENTO
¥ experiencia
estadistica

(Sg acumuld _

'3 “Camprensitn ¥ Nformar

Figura 2. Proceso de Modelacion Estadistica
Nota. Traduccion propia de Wild y Pfannkuch (1999, p. 230).

La Figura 2 ilustra la forma en que aprendemos sobre
la realidad en contexto a medida que avanza una
investigacion estadistica. Lacomprension de larealidad
del contexto se construye a partir de modelos mentales
de esta. Estos modelos se basan en informacion de
la realidad del contexto, por ejemplo, incorporando
conocimiento experto. En un mundo ideal, estariamos
comprobando continuamente la idoneidad del mapeo
entre modelo y realidad al interrogar la realidad del
contexto. Parte de la informacion que buscamos y/o
obtenemos de la realidad del contexto son datos
estadisticos. Construimos modelos estadisticos para
obtener informacion a partir de esta interpretacion que
retroalimenta el modelo mental.

2.3 Evaluacion de la Modelacion Matematica en fases

Acebo-Gutiérrez  y  Rodriguez-Gallegos  (2021)
proponen el disefio y validacion de una rubrica para
la evaluacién de modelacion matematica en alumnos
de secundaria, que nos brinda orientaciones precisas
respecto de como distinguir las fases que tienen lugar
cuando los estudiantes trabajan de forma individual
para resolver un problema de modelacion. Para efectos
de este andlisis se consideraran las descripciones
generales de las fases, sin considerar los indicadores
por nivel de logro, como se puede ver en la Tabla 2.
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Tabla 2. Descripcion de las fases para evaluar la resolucion de problemas de modelacion matematica

Nota. Adaptado de Acebo-Gutiérrez y Rodriguez-Gallegos (2021, p. 23).

Fases Descripcion
Formulacion Identifica el problema o situacion del mundo real.

Identifica las partes o datos relevantes del problema para su solucién.
Resolucién Determina variables y parametros para construir un modelo matematico.

Genera un modelo matematico para representar el problema.
Realiza célculos y resuelve el modelo matematico.

Interpretacion

Formula explicaciones.
Hace supuestos y reconoce limitaciones.

Validacion

Contrasta los resultados con la realidad.
Reflexiona sobre otras formas de resolver el problema o desarrollar las

soluciones existentes de diferentes maneras.

2.4 Fases en un ciclo de modelacion estadistica

Considerando la naturaleza especifica del ciclo PPDAC,
el proceso de modelacién estadistica propuesto
por Wild y Pfannkuch (1999) y las recomendaciones
para evaluar un proceso de modelacion matematica,
se proponen cuatro fases para la modelacion
estadistica, de tal manera que estas puedan servir
como categorias para clasificar las respuestas de los
estudiantes cuando se enfrentan a una situacion de
modelacién estadistica. Esta propuesta reorganiza las

fases del PPDAC segun las cuatro fases de la propuesta
de Acebo-Gutiérrez y Rodriguez-Gallegos (2021). Las
fases Problema y Dato del ciclo PPDAC se enmarcan
en la fase de Formulacion, la fase Planificacion del ciclo
PPDAC se combina con la fase Resolucion, la fase de
Analisis del ciclo PPDAC complementa y amplia la
fase Interpretacion, finalmente la fase Conclusion del
ciclo PPDAC se articula con la fase Validacion. Esta
reestructuracion puede observarse en la Tabla 3.

Tabla 3. Descripcidn de las fases propuestas para analizar un proceso de modelacion estadistica

Nota. Elaboracién propia.

Fases Origen

Descripcion

Comprension

Problema y datos (PPDAC) +
Formulacién (rubrica)

Se identifica o define el problema o
situacion del mundo real y las partes
o datos relevantes para la soluciéon de
este. Se recolectan y gestionan los
datos.

Construccion y resolucién

Plan (PPDAC) + Resolucidn (rubrica)

Se planifica el sistema de medicion,
determinando las variables de interés.
Se propone un modelo estadistico
para representar el problema y se pone
a prueba (pilotaje). Se organizan los
datos y se realizan los calculos.

Interrogacion e interpretacion
(rubrica)

Analisis (PPDAC) + Interpretacion

Se analizan los resultados obtenidos,
formulando explicaciones. Se
interrogan las posibles hipdtesis o bien
se hacen nuevos supuestos a partir de
la exploracion de los datos. También se
reconoce limitaciones o redirecciones
para continuar investigando.

Elaboracién de informacion
(rdbrica)

Conclusién (PPDAC) + Validacion

Se contrastan los resultados con la
realidad y se elaboran conclusiones.
Se reflexiona sobre otras formas de
resolver el problema. Se identifican
y comunican las nuevas ideas
construidas.
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2.5 Conceptos basales: medidas de tendencia central
y de dispersion

Las medidas de tendencia central son usadas para
describir el centro o la localizacion de este en un
conjunto de datos. Estas corresponden a la moda, la
mediana o la media aritmética. La moda se calcula para
datos numéricos, ordinales o nominales, la mediana
para datos numeéricos u ordinales y la media, para
datos numéricos. De acuerdo con Saavedra (2018),
la moda y la mediana no usan toda la informacion,
ya que corresponden respectivamente al valor que
mas se repite y al valor que esta justo al medio o al
promedio de los dos datos centrales (cuando el
numero de datos es par). Por otra parte, una muestra
podria no presentar una moda o bien ser bimodal, y la
media es una medida sensible a los valores extremos,
a diferencia de la mediana, que es mas estable frente
a cambios en los valores extremos o a la presencia de
datos atipicos. Ademas, aunque la media considera
todos los valores de la muestra, no tiene por qué ser
uno de los valores de la muestra. Otra caracteristica
que tiene la media es que, si se tienen dos muestras
distintas con la misma cantidad de datos, entonces la
media de la muestra formada por ambas muestras es
la suma de cada una de las medias, caracteristica que
no se cumple para la moda ni para la mediana.

Otro aspecto a considerar, de acuerdo con Saavedra
(2018) en relacion a la distribucion de frecuencias, es
que si esta distribucion es:

« Bastante simétrica, entonces la media, la mediana
y la moda son muy parecidas.

« Asimétrica a la izquierda, entonces media <
mediana < moda.

« Asimétrica a la derecha, entonces moda <mediana
< media.

Estas medidas son recomendadas para inferir el
comportamiento de variables en poblaciones vy
muestras.

Las medidas de dispersion complementan a las
medidas de tendencia central, siendo esenciales
de considerar en la distribucién de datos. A su vez,
estas resultan ser Utiles para comparar distribuciones
y comprender los riesgos en la toma de decisiones.
De acuerdo con De Veaux et al. (2003), la dispersion o
variabilidad es la razén de ser de la estadistica, donde
la dispersion es la diferencia entre el valor observado
y el valor verdadero del fendmeno en cuestion. Asi,
las medidas de dispersion “indican, hablando de un
modo general, la distancia promedio de los valores
muestrales al centro de la distribucion” (Saavedra,
2018, p. 114).

3. Metodologia

En este apartado se presentan los elementos
metodologicos que guian el estudio y, posterior a
ello, la propuesta de aula que se disefa, implementa
y analiza.

3.1 Elementos metodoldgicos del estudio

Este estudio, de caracter cualitativo, busca recoger
datos mediante la observacion del comportamiento
y expresiones de los sujetos puestos frente a un
estimulo, buscando el sentido y significado que
ellos le dan a la informacion obtenida, a través de
los datos; en nuestro caso, la implementacion de
una propuesta de ensefianza. Se cifie al enfoque de
investigacion basada en el disefio, dado que permite
disefar y evaluar intervenciones educativas, con
el fin de resolver situaciones complejas, buscando
generar y promover un conjunto de construcciones
tedricas fundamentadas en contextos naturales.
Esta investigacion se centrard en explicar por qué
el disefo (que considera la modelacion estadistica)
funciono y de qué manera puede ser adaptado a otras
circunstancias.

Consideramos las etapas propuestas por Plomp
(2010) para una investigacion de disefio: teodrica,
experimental y terminal. La fase tedrica esta centrada
en el desarrollo de un marco tedrico o conceptual, en
nuestro caso en relacion a la modelacion estadistica y
las medidas de tendencia central y de dispersion. En la
fase experimental se disefia la propuesta de prototipo
inicial, se realiza la intervencién y una evaluacién
formativa de esta, de manera ciclica. Por ultimo, en
la fase terminal concluimos si la intervencion cumple
con las especificaciones predeterminadas.

Para la fase experimental se cred una situacion de
aula, en donde los estudiantes recogen los datos
mediante su experimentacion, dando sentido al
proceso de modelacion estadistica. Esta se presenta
en la subseccion siguiente de este apartado.

La experimentacion se realiza el afo 2020 en
situacion de pandemia, por lo que la propuesta de
aula se implementa de forma remota mediante un
trabajo grupal previo y una clase virtual desde la
plataforma Zoom, con una duracion de 40 minutos.
La implementacion se llevé a cabo con un grupo de
28 estudiantes de tercer afno medio (15 y 16 afos)
de un colegio particular subvencionado cientifico-
humanista de la Region Metropolitana de Chile.
Es importante destacar que los estudiantes, en el
area de probabilidad y estadistica, cuentan con
conocimientos de graficos de barras, diagramas,
medidas de centralizacién, medidas de tendencia
central para datos cualitativos y cuantitativos,
medidas de tendencia central para datos agrupados
y no agrupados y sus respectivas organizaciones
en tablas de distribucion de frecuencias y gréficos.
Sin embargo, no han abordado los conceptos de
dispersion de datos y de desviacion estandar.

Se consideraron dos semanas de aplicacion; en la
primera de ellas se plantea la problematica a trabajar
y los alumnos disefian el juego (la rayuela) de forma
asincronica, a la semana siguiente se recopilan datos
obtenidos por los estudiantes, para luego plantear las
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preguntas que provocan que emerja un modelo, su
resolucion y validacion.

Los datos fueron recogidos a través de diversos
canales. Uno de ellos corresponde a la observacion de
las clases, donde se obtiene registro escrito del chat
por el cual los estudiantes se comunican durante
la clase online, se obtiene un registro visual, ya sea
en video o fotografias, de las construcciones vy
experimentaciones de los estudiantes, los cuales son
enviados a la profesora. Por otra parte, esta el registro
escrito de un informe obtenido por los estudiantes
una vez realizada la experimentacion y vaciado de la
informacidn, los cuales se extraen dando respuesta
a las preguntas planteadas, las que tienen como fin
obtener informacion a partir de sus propios analisis y
conclusiones.

El método utilizado para el andlisis es el método de
anélisis de contenido, donde las unidades de analisis
han sido las intervenciones de los alumnos en la clase
y las respuestas a la tarea propuesta en el informe
grupal. Las categorias de analisis corresponden a las
fases de la Modelacion Estadistica propuestas en el
marco tedrico (Tabla 3). Cadafase tiene sus respectivos
indicadores, a su vez los indicadores tienen cuatro
niveles para su medicion, dependiendo del nivel de
presencia de dicha categoria en la produccion de los
estudiantes, donde 1 es el valor minimo y 4 es el valor
maximo de presencia (Tabla 4).

Tabla 4. Indicadores y niveles para las categorias de andlisis utilizadas en el estudio.

Nota. Elaboracién propia.

Categorias | Comprension Construccion y resolucion Interrogacion e Informacion
interpretacion

Indicadores Identifica el Recolecta Determina Genera un Realiza Formula Contrasta los | Reflexiona Presenta los
problema o datos de la variables y modelo célculos y explicaciones resultados sobre otras resultados
situacion del realidad parametros estadistico resuelve con la formas de del estudio
mundo real para construir | para el modelo realidad resolver el
y construye un modelo representar el | estadistico problema o
el modelo estadistico problema desarrollar las
mental soluciones

Niveles 1/2/3/4 1/2/3/4 1/2/3/4 1/2/3/4 1/2/3/4 1/2/3/4 1/2/3/4 1/2/3/4 1/2/3/4

3.2 El disefio del prototipo de intervencion

El objetivo principal de la tarea es la indagacion y la
recogida de datos por parte de los estudiantes y la
utilizacion de las medidas de tendencia central y de
dispersion a partir de un deporte nacional: la rayuela.
Segun consta en la Biblioteca Nacional de Chile
(Ministerio del Deporte de Chile, 2014), la ley
numero 20.777, promulgada el 17 de septiembre de
2014, senala: “Declarase la actividad deportiva de
la rayuela como deporte nacional, que se disputa

por puntos, consistente en el lanzamiento de tejos,
desde distancias prefijadas, hacia una superficie
determinada, atravesada por una lienza a alcanzar”
(p).

En Baez et al. (2020) se indica que en tiempos de la
Colonia era un juego de la calle, donde nifios y adultos
se entretenian y se sefala las normas de este, las que
se dan en la Figura 3.

la distancia de la rampa de lanzamiento a la lienza.

es el que gana.

Se parte con los tejos; existen tejos cilindricos y redondos metalicos, segtin el lugar donde se juegue dependera la forma
del tejo; de Arica a Chillan se usa el tejo cilindrico y en el Sur, la forma redonda conocido como paica.

Los jugadores deben elegir la forma de los tejos antes de empezar el juego, no pueden jugar con tejos diferentes, debe ser
el mismo tipo para todos, solo puede variar el peso de estos, lo que queda a criterio del jugador, pero siempre manteniendo

La rampa de lanzamiento es donde los jugadores tiran los tejos y tiene una distancia de 14 metros hasta el receptaculo,
aca es donde caen los tejos; es un marco construido de barro con una leve inclinacion para que los jugadores puedan ver
mejor la lienza, esta lienza divide el marco y es en ella donde los tejos deben caer para que se produzca la quemada, lo que
le otorga los puntos al jugador. La meta del juego son doce puntos, el primer jugador o equipo que llegue a este nimero

Figura 3. Instrucciones del deporte nacional chileno la rayuela
Nota. Obtenido de Baez et al. (2020, p. 371)
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Considerando lo anterior, se elabora la propuesta
de aula, de tal manera que pueda ser aplicada y
realizada en conjunto con los estudiantes en contexto
online. De esta forma, se presenté a los estudiantes
la construccion del cajon de rayuela y, mediante
la completacion de las tablas de distribucién de

frecuencias, ellos podian concluir algunas situaciones,
entregando fotografias y un informe realizado por
ellos en el que se ponia de relieve los descubrimientos
obtenidos. A continuacion, en la Figura 4, se presenta
la tarea disefada en relacion a la rayuela.

La Rayuela

Iretrucciores

il En cada partido, deben jusar dos personas,
quienes tienenque ubicarsea dos metros de la
caja,tal como loindica la Figura.

il Cada jugador debe hacer 10 lanzamientos, en
cadauno de ells debe medir ladistandaentre laubicacion donde queda el tejo
[la marca que hay enlacaja) al punto medio delhilolel punto que esta ubicado

al centro del hilo de la caja) wanotaren latabla dicha longitud en cm.

enlatabla.

siEUientes pregunt s

propias paldbras

rayuela?

Moame ro de Jugadorl lugador2
larmami=rito Distancia entre |la marca al punto Distancia entre la marca al punto
medio del hilo en cm medio del hilo en cm
5
g
7
]
3
10
De=afio

a) lueeaalarayuelaconintegrantes de tufamilia, recuerdaque debes registrar las medidas
b) Engrupode cuatro personas deben presentarsustablay a partirde ellas, responderlas
1. jCudl creen gue fiue el mejor jugador? ;Por gqué?

2. iCudl deberda ser el jugador ganador? ;Por qué?
3. iComo deterrnaron  al ganador de la partida? Expliue el procediredento con sus

4. 51 hubiera una expresion materndtica oue representara al ganador jCual creen oue
podida ser dicha expresidn, para determinar el ganador en las futuras partidas de

Figura 4. Tarea escolar presentada a los estudiantes

Nota. Elaboracién propia.

La tarea escolar planteada pretende que emerja de
los estudiantes un concepto estadistico a través de
la intuicion y la interpretacion de los datos recogidos,
considerando la participacion activa de estos en la
construccion del modelo y una actuacion del docente
como mediador.

Como ya se menciono, en la propuesta de aula se
han considerado los principios de disefio para una
actividad de modelacion planteados por Frejd y
Bergsten (2018). En la tarea escolar se hace explicito
el objetivo del trabajo de modelacion, se define el
problema y es considerado durante el trabajo de
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modelacién. Con las preguntas planteadas en el
enunciado de la tarea, se busca que los estudiantes
cuestionen por qué las variables elegidas son
importantes, indaguen sobre la calidad de los datos
utilizados para estimar la influencia de las variables
seleccionadas dentro del modelo, y sean capaces de
delimitar como funciona el modelo cuando se esta
probando; si es posible probarlo o no, y qué tan util y
efectivo es para su proposito.

Desde la mirada sociocritica bajo las directrices de la
modelacién propuesta por Da Silva y Barbosa (2011), la
innovacion considera la presentacion de una situacion
que aborda un problema socialmente relevante para
los estudiantes, la rayuela, como deporte nacional
tipico, donde se vela por que los estudiantes tengan
una participacion activa en la construccion del
modelo, y donde el docente toma un rol de mediador.

4. Resultados

Los resultados se presentan en relacion a la
implementacioén de la propuesta de aula que considera
la modelacion estadistica para la ensefianza de las
medidas de tendencia central y dispersion, a partir
del contexto que provee un deporte tipico chileno,
aplicada a estudiantes de 15 y 16 afnos. La modalidad
de trabajo de los estudiantes fue en grupos de cuatro,
donde, para efectos del presente escrito, se les
nombré como grupo A, B, C, D, E, FyG.

Al tabular las respuestas, segun las fases de la
Modelacion Estadistica planteadas, se obtiene el
resumen que se presenta en la Tabla 5.

Tabla 5. Tabulacion de respuestas segtin fases del proceso de modelacion

Nota. Elaboracién propia.

Grupo | Comprension Construccion y resolucion Interrogacion e Informacion
interpretacion

Identifica el Recolecta Determina Genera un Realiza Formula Contrasta los | Reflexiona Presenta los
problema o datos de la variables y modelo célculos 'y explicaciones | resultados sobre otras resultados
situacion del | realidad parametros estadistico resuelve con la formas de del estudio
mundo real para construir | para el modelo realidad resolver el
y construye un modelo representar el | estadistico problema o
el modelo estadistico problema desarrollar las
mental soluciones

A 4 4 4 4 4 2 2 2

B 4 4 4 4 4 4 4 4 4

C 4 4 4 4 2 1 1 1 1

D 4 4 4 4 4 2 1 1 1

E 4 4 4 4 4 3 1 1 1

F 4 4 4 4 4 4 4 4 4

G 3 8 3 4 2 1 1 1 1

Es posible observar que seis de los siete grupos logran
transitar en su completitud por la fase de comprension
(fase 1) y la fase de construccion y resolucion (fase 2);
en consecuencia, un solo grupo transito parcialmente
por ambas fases. Por otra parte, en el caso de la
fase de interpretacion (fase 3), esta es lograda en
su totalidad por dos de los siete grupos, los cuales
son los que finalmente completan a su vez la ultima
fase (de informacion, fase 4), mientras que los otros
grupos lograron un escaso o superficial cumplimiento
de ellas. A continuacion, se detallan los hallazgos para
cada fase del proceso de modelacion.

4.2.1 Fase 1: Comprension

Laprimerapartedeldesafiodelatarea: Juegaalarayuela
con algun integrante de tu familia, completa la tabla
senalada en las instrucciones y responde las preguntas
siguientes: 1) ;Como determinarian al mejor jugador?

¢Por qué?, 2) ;Cémo determinarian al jugador ganador?
¢Por qué?, nos instan a evidenciar si los estudiantes son
capaces de reconocer las instrucciones entregadas
por el docente, si comprenden el problema y si son
capaces de recolectar los datos.

De la Tabla 1 se puede observar que todos los alumnos
fueron capaces de atravesar satisfactoriamente
esta fase. Llama la atencion que la respuesta de dos
de los siete grupos se relaciona con la distancia al
hilo, como se ilustra en la Figura 5, donde se puede
evidenciar que el grupo C fue capaz de identificar el
problema, posicionandose sobre quién es el ganador
y el mejor jugador, argumentando su decision desde
un razonamiento basado en la distancia al hilo en cada
tirada y la cantidad de veces que acertaba el jugador
en el hilo, sin emplear herramientas estadisticas.
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1. ¢Cual creen que fue el mejor jugador? ;Por qué?
Respuesta: Yo creo que Marcela, porque fue la que
menos distancia tuvo del hilo y la que méas veces dio
en el centro.

2. ;Cual deberia ser el jugador ganador? ;Por qué?
Respuesta: Estd entre Moira y Marcela, ya que, si
sumamos los puntajes, Moira es la que menos obtuvo,
pero Marcela es la que acertd mas veces.

Figura 5. Respuesta del grupo C sobre la comprension del problema
Nota. Elaboracién propia a partir de las respuestas obtenidas de los
estudiantes.

Otras respuestas que también aludieron a la distancia
al hilo argumentaban desde otra perspectiva:
cantidad de tiros acertados, como se puede ver en
la Figura 6, donde el grupo G justifica considerando
la cantidad de tiros acertados, considerando que el
grupo ganador corresponde a aquel que obtiene mas
veces el resultado de mayor puntuacion, no tomando
en cuenta la cantidad de veces que este no acierta, el
cual en algunos casos puede ser mayor. Nuevamente
la comprensién del problema no evidencia relacion
con elementos de estadistica.

1. ¢(Cual creen que fue el mejor jugador? ;Por qué?
Respuesta: Yo creo que el mejor jugador fue el jugador
1, porque fue el que estuvo mas cerca a la cuerda.

2. ;Cual deberia ser el jugador ganador? ;Por qué?
Respuesta: Deberia ser el jugador 1, porque dio en el
centro 2 veces.

Figura 6. Respuesta del grupo G sobre la comprension del problema
Nota. Elaboracién propia a partir de las respuestas obtenidas de los
estudiantes.

Desde otra arista, es importante destacar aquellas
respuestas dadas por los grupos que van mas alla
de la distancia al hilo, donde incorporan, en su
comprension del problema, justificaciones basadas
en medidas de tendencia central, como es el promedio
de las distancias. Destacamos la respuesta del grupo A
(Figura 7), que alude al “promedio de lejanias mas bajo a
los demas tiros respecto al oponente”.

1. ¢Cual creen que fue el mejor jugador? ;Por qué?
Respuesta: El mejor jugador fue el nimero 1, ya que
tuvo mas aciertos al hilo.

2. ;Cual deberia ser el jugador ganador? Por qué?
Respuesta: £/ jugador numero 1 deberia ganar,
porque ademas de haber tenido mas aciertos al hilo,
tuvo un promedio de lejania mas bajo en los demas
tiros respecto a su oponente.

Figura 7. Respuesta del grupo A sobre la comprension del problema
Nota. Elaboracién propia a partir de las respuestas obtenidas de los
estudiantes.

Por ultimo, resaltamos la respuesta del grupo E (Figura
8), quien de manera intuitiva hace emerger la nocion
de dispersion, a partir de expresiones como las de
‘constantemente mas cerca” y “mas cerca’, realizando
ademas una comparacion general.

1. ¢Cual creen que fue el mejor jugador? ;Por qué?

Respuesta: £/ jugador nimero dos, ya que a diferencia
de los otros dos jugadores (uno vy tres), él estuvo
constantemente mas cerca del hilo durante todo el
juego.

2. ¢(Cual deberia ser el jugador ganador? {Por qué?
Respuesta: El jugador dos, porque durante todos
sus turnos estuvo mas cerca al hilo, incluso en el
lanzamiento numero siete logré lanzar el tejo justo al
hilo.

Figura 8. Respuesta del grupo E sobre la comprension del problema
Nota. Elaboracion propia a partir de las respuestas obtenidas de los
estudiantes.

De esta forma se visualiza la fase de comprension
como una instancia que permite a los estudiantes
abordar el problema a partir de distintas posturas o
fundamentos, las que les permiten avanzar a la fase
dos, de construccion y resolucion.

4.2.2 Fase 2: Construccion y resolucion

La pregunta 3 de la tarea: ;Como determinan al ganador
de la partida? es clave para evidenciar si los alumnos
fueron capaces de transitar por la fase de resolucion.
De la Tabla 5 se puede visualizar que, si bien no todos
los grupos lograron avanzar en plenitud, dos de ellos
tuvieron algunas dificultades para realizar calculos
de forma correcta. Cinco de los siete grupos fueron
capaces de determinar variables y parametros para
representar el problema, realizar calculos y resolver
el problema a partir de la generacion de un modelo
estadistico.

180 Revista Chilena de Educacion Matematica, Nimero Especial 2021, Volumen 13, N4, 171-185



ELISABETH RAMOS-RODRIGUEZ, NATALIA ALVARADO-GARCES, PATRICIA VASQUEZ, ANDREA VERGARA

Naturalmente, el tipo de razonamiento que ocupan
en esta fase depende de la forma de comprender el
problema. Se observa que tres de los siete grupos (C,
G y D) ocupan modelos basicos, como es el caso del
grupo de C, quienes se centran en el maximo de las
sumas de los puntajes de cada jugador (Figura 9).

3. (Como determinan al ganador de la partida?
Expliquen el procedimiento con sus propias
palabras.

Respuesta: Se suman todos los puntajes y el que
menor valor obtuvo es el ganador.

Figura 9. Respuesta del grupo C que evidencia su procedimiento
para resolver. Nota. Elaboracidn propia a partir de las respuestas
obtenidas de los estudiantes.

Es relevante la respuesta del grupo E, puesto que
utilizan el rango y el promedio de las distancias
haciendo uso implicitamente de la desviacién
estandar, siendo estos modelos estadisticos que le
permiten resolver el problema, como se ilustra en la
Figura 10.

3. (Como determinan al ganador de la partida?
Expliquen el procedimiento con sus propias
palabras.

Respuesta: Comparamos los rangos entre las
distancias en los lanzamientos de los jugadores y nos
apoyamos al comparar los promedios de las distancias
registradas, el jugador que haya registrado distancias
menores con el hilo sera el ganador.

Figura 10. Respuesta que evidencia grupo E, del uso de méas de una
herramienta estadistica. Nota. Elaboracion propia a partir de las
respuestas obtenidas de los estudiantes.

Una respuesta interesante la presentan los
integrantes del grupo F (Figura 11), quienes utilizan
diversas estrategias y modelos estadisticos. Ellos
inician su resolucién comparando los puntajes de
cada lanzamiento, luego consideran una medida
de tendencia central, la media aritmética de las
distancias. Esta media aritmética corresponde a un
conocimiento previo de los estudiantes, el que es
presentado como el “promedio de las distancias”.
Hay que hacer notar que, si bien este grupo se acerca
a la nocion de dispersion, el mayor promedio no da
cuenta de una mayor dispersion de los datos. Para
evidenciar una medida de dispersion tendrian que
haber calculado, por ejemplo, la desviacion media,
sacando un promedio de las diferencias positivas
entre cada distancia asociada a un lanzamiento y el
promedio, situacion que fue aclarada por la docente
en la institucionalizacion.

Respuesta: Primero analizamos los resultados y los
comparamos respecto al numero de lanzamiento,
luego sacamos los promedios del primer jugador y del
segundo, nuevamente comparamos los resultados
y el promedio del jugador 1, con valor de 923, es
menor al promedio del jugador 2 con valor de 16,69,
significando que la media aritmética del jugador 1 es
menor a la del jugador 2. Esto nos lleva a afirmar que
la dispersion de datos es mayor en el jugador 2 que
en el jugador 1.

Figura 11. Respuesta del grupo F que evidencia el uso de mas de
una herramienta estadistica. Nota. Elaboracién propia a partir de las
respuestas obtenidas de los estudiantes.

La resolucion que cada grupo realiza les permite
avanzar con la fase de interrogacion e interpretacion,
lo que se detalla a continuacion.

4.2 3 Fase 3: Interrogacion e interpretacion

La fase 3 de la Modelacién Estadistica se evidencia a
partir de la segunda parte de la pregunta 4: Expliquen
el procedimiento con sus propias palabras. De los siete
grupos, tres de ellos pudieron abordar esta fase
de manera satisfactoria, principalmente en lo que
respecta a la formulacién de sus argumentos.

Al indagar en la respuesta del grupo G (Figura 6), se
puede inferir que ellos fueron capaces de explicar su
procedimiento para resolver el problema a partir de
la comparacion de la media aritmética obtenida en
cada caso y argumentar que es necesario ocupar otro
estadigrafo para concluir, observando las limitaciones
de la primera de ellas (la media aritmética).

En la Figura 12 estad el razonamiento del grupo B,
quienes justifican su eleccion a partir de la media
aritmética y la relacion con el contexto y las jugadas
acertadas.

Fécilmente podemos decir que el ganador absoluto
fue el jugador 2, ya que fue el que maés cerca llegd
al hilo seguin el promedio anteriormente calculado, y
ademas que, en uno de los lanzamientos, pudo llegar
con un tejo al hilo (tiro 9).

Figura 12. Respuesta del grupo B en relacion a la fase de interpretacion.
Nota. Elaboracion propia a partir de las respuestas obtenidas de los
estudiantes.

4.24 Fase 4: Informacion

Esta fase es posible evidenciarla a partir de las
respuestas formuladas en la pregunta 4: Si hubiera
una expresion matematica que permita representar al
ganador, jcudl creen que podria ser dicha expresion,
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para determinar el ganador en las futuras partidas de
rayuela?

La respuesta del grupo B se muestra en la Figura 13.
En ella se puede observar que ellos fueron capaces de
contrastar su respuesta con la realidad, considerando
la relacion entre la media aritmética y el lanzamiento
del tejo. Ademas, reflexionan sobre otras formas de
abordar el problema, recurriendo a otras herramientas
matematicas, pensando en supuestos como los
graficos o funciones, pero afirman que no lo saben con
certeza, reconociendo sus limitaciones en términos
de conocimientos para generar una argumentacion
mas robusta y precisa.

4) Si hubiera una expresidon matematica que
representara al ganador, ;cudl creen que podria ser
dicha expresion, para determinar el ganador en las
futuras partidas de rayuela?

Respuesta: La verdad es que investigamos un poco,
buscamos juegos matematicos para tomar ideas,
pero no se nos ocurre cual puede ser esa expresion.
Probablemente se deberia establecer con el uso de
graficos y funciones matematicas, tema que hemos
estado estudiando en clases pero que aun no
dominamos.

Figura 13. Respuesta del grupo B
Nota. Elaboracién propia a partir de las respuestas obtenidas de los
estudiantes.

Por otra parte, destacamos la respuesta del grupo
F (Figura 14) quienes fueron capaces de contrastar
sus resultados con la realidad y asociar otro tipo de
soluciones desde otras areas del saber, como la fisica.

4) Si hubiera una expresidon matematica que
representara al ganador, ;cudl creen que podria ser
dicha expresion, para determinar el ganador en las
futuras partidas de rayuela?

Respuesta: Creemos que una especie de calculo que
tenga que ver con frecuencias y rango, por ejemplo,
calcular la diferencia del mayor y menor resultado que
obtuvo un jugador, asi se comparan los rangos de los
participantes y, dependiendo del que cuenta menor
rango, tiene mas posibilidades de ganar.

Por ejemplo:
Rango 1=56-0 Rango 1< Rango 2
Rango 2 = 67-0 56 <67

Pensamos que otra forma de expresion matematica,
que seria en cierta medida mas extensa, tendria
que ver con las mediciones del centro de gravedad
del deportista, angulo de tiro, fuerza de impulso y
velocidad de lanzamiento del tejo, dado que estos
conceptos influyen en el juego. Por lo tanto, su
implementacion en el calculo no estaria errénea.

Es posible que en este tipo de juego exista una técnica
para obtener buenos lanzamientos, la costumbre y
dedicacion también son factores que influyen en ello.

Figura 14. Respuesta del grupo F
Nota. Elaboracién propia a partir de las respuestas obtenidas de los
estudiantes.

5. Conclusiones

Este trabajo muestra los resultados del disefio e
implementacion de una propuesta de aula basada
en la modelacion estadistica con la finalidad de
que estudiantes le den significado a las medidas
de tendencia central y de dispersién. El disefio se
desarrollo considerando los ocho principios para la
planificacion de actividades escolares que involucran
lamodelacion (Frejd y Bergsten, 2018), decantando por
un contexto que incluye un deporte nacional chileno,
la rayuela, que aborda un problema socialmente
relevante para los estudiantes, donde ellos tienen una
participacion activa en la construccion del modelo, y
el docente es un mediador (Da Silva y Barbosa, 2011).

Los resultados de la implementacion de la propuesta
se analizaron a partir de la adaptacion y articulacion
entre el ciclo de investigacion y el proceso de
modelacion estadistica (Wild y Pfannkuch, 1999) con la
propuesta de evaluacion para el ciclo de modelacion
matematica (Acebo-Gutiérrez y Rodriguez-Gallegos,
2021). Los hallazgos evidencian que los estudiantes
lograron transitar exitosamente en las dos primeras
fases del proceso de modelacién, teniendo algunos
de ellos dificultades en las dos ultimas fases. A pesar
de esto, fueron capaces de reconocer los conceptos
involucrados, y mediante la interpretacion y el analisis
de datos avanzaron hacia la toma de decisiones.

182 Revista Chilena de Educacion Matematica, Nimero Especial 2021, Volumen 13, N4, 171-185



ELISABETH RAMOS-RODRIGUEZ, NATALIA ALVARADO-GARCES, PATRICIA VASQUEZ, ANDREA VERGARA

Si bien la actividad de modelacién fue pensada para
que los estudiantes interactuaran fisicamente, ello no
fue posible por el contexto sanitario de Chile del afio
2020, solo daba la posibilidad de que los estudiantes
se relacionaran de manera virtual. Esto pudo influir en
que no todos los grupos pudiesen llegar a las ultimas
fases delamodelacion. Aun asi, esimportante destacar
que la actividad esta pensada con la intencionalidad
de contar con una instancia de interaccion familiar,
con un contexto que se conozca (medianamente)
dando relevancia a un deporte nacional chileno que
ha perdido fuerza entre las nuevas generaciones.

Esta propuesta de innovacion tuvo como proposito
proponer una situacion socialmente relevante a
los estudiantes, junto con el de generar y fomentar
procesos de modelacion con ellos, que les permitan
acercarse a la estadistica a través de otra arista y desde
la realidad, realidad que les provoque interactuar con
su entorno cercano y reconocer las matematicas y/o la
estadistica en ello.

Esta innovacion pretende mostrar un escenario
en donde se conjuguen elementos del ambito
tradicional chileno (la rayuela) con la ensefianza de la
estadistica, articulacion que promueve la modelacion
estadistica, de manera que pueda ser un insumo para
otros docentes en la generacion de conocimiento y
habilidades de otras generaciones de estudiantes.

El estudio evidencia que aun es necesario continuar
investigando cémo la modelacion, de naturaleza
estadistica, se inserta en el curriculum matematico,
de manera que se rescaten elementos como lo es el
deporte nacional en la construccion de situaciones
y conceptos matematicos. Ademas, se deja entrever
la necesidad de generar ambientes mas cercanos al
estudiante, teniendo en cuenta que, en la medida
que los estudiantes avanzan hacia los ultimos afos
de escolaridad, dejan de “jugar” para aprender, lo que
puede provocar asignaturas rigidas o abstractas.

Por ultimo, sostenemos la importancia de contar con
actividades de modelacion estadistica que puedan
conjugarse con las propuestas ministeriales, de modo
de tener criterios e indicadores claros para evaluar
el desempeno de los estudiantes en actividades que
involucren analisis estadisticos en contexto.

Una de las implicancias practicas de este estudio esta
en la posibilidad de aplicar la actividad de modelacion
propuesta en otros niveles de ensefianza, usando vy
adaptando las categorias de analisis como rubrica
para la evaluacion del desempefio grupal de los
estudiantes. Del mismo modo, el estudio ofrece un
recurso concreto para instalar el trabajo con otras
disciplinas, como historia y educacién fisica, que se
puede concretar en un ABP (aprendizaje basado en
proyectos).

Algunas proyecciones del estudio pueden apuntar
a que la propuesta de innovacion incorpore otras
preguntas que ayuden a los estudiantes a completar

las fases en el ciclo de modelacion. Por ejemplo, se
podria incluir una situacion hipotética, en la que dos
de los jugadores lograran el mismo promedio de las
distancias con el propdsito de animar a los estudiantes
aelaborary comunicar nuevos argumentos para dirimir
quién debe ser el ganador. Esto permitiria continuar
investigando sobre como surge la necesidad de utilizar
medidas de dispersion en este tipo de situaciones de
modelacion estadistica y como estas se acoplan o
coordinan con las medidas de tendencia central.
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RESUMEN

En este trabajo se presenta un estudio del significado de la media, mediana y moda en una muestra de dos
textos escolares de séptimo afo de Educacion Basica de Chile. Para el desarrollo del estudio, hemos considerado
algunas herramientas de analisis del Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruccion Matematicos,
identificando la presencia de cada elemento del significado (situaciones-problema, procedimientos, conceptos-
definicion, propiedades, elementos linglisticos y argumentos) de la media, mediana y moda en los textos
escolares. Los resultados evidencian la ausencia de diversos elementos en la presentacion de la media, mediana
y moda en los textos escolares chilenos de séptimo basico; en consecuencia, se deducen algunas sugerencias
de los elementos de estas medidas de tendencia central que consideramos necesarios para su incorporacion en
las aulas para lograr su enseflanza mas significativa.
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ABSTRACT

This paper presents a study of the meaning of the mean, median and mode in a sample of two seventh-year
textbooks of Basic Education in Chile. For the development of the study, we have considered some analysis
tools of the Onto-semiotic Approach to Mathematical Cognition and Instruction, identifying the presence of
each element of meaning (problem-situations, procedures, concepts-definitions, properties, linguistic elements
and arguments) of the mean, median and mode in the school texts. The results show the absence of various
elements in the presentation of the mean, median and mode in Chilean school textbooks for the seventh grade;
consequently, some suggestions are deduced from the elements of these measures of central tendency that we
consider necessary for their incorporation in the classrooms to achieve their most meaningful teaching.
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1. Introduccion

Hace mas de 25 afos, la Estadistica se ha incluido
paulatinamente en el curriculo de matematicas de
diversos paises (Vasquez y Alsina, 2014) con el fin
de desarrollar en el estudiante competencias para la
recoleccidn y organizacién de datos; la construccion,
lectura e interpretacidn critica de tablas y graficos
estadisticos; el calculo e interpretacion de medidas
estadisticas; el analisis de la variabilidad; la prediccion
y toma de decisiones con base en los datos; entre
otras. En general, para desarrollar la alfabetizacion
estadistica en el estudiante.

La alfabetizacion estadistica, en términos de Gal
(2004), se refiere a la capacidad de las personas
para interpretar y evaluar criticamente informacion
estadistica, argumentos relacionados con los datos
o fendmenos estocasticos, que pueden encontrar
en diversos contextos; y la capacidad para discutir o
comunicar sus opiniones respecto adichainformacion,
cuando sea relevante.

Del Pino y Estrella (2012) sefialan que un ciudadano
alfabetizado estadisticamente deberia ser capaz de
leer e interpretar representaciones estadisticas (tablas
y gréficos) y medidas de resumen que se presentan
en los medios de comunicacion. En ese sentido,
las medidas de tendencia central (MTC), parte de
las medidas de resumen, son consideradas como
elementos de la alfabetizacidon estadistica que todo
estudiante deberia aprender y comprender durante
su educacion.

Con respecto a los estudios sobre las MTC (media,
mediana y moda), podemos sefialar dos lineas de
investigacion: la primera enfocada en los errores y
dificultades en la comprension del significado de
las MTC por parte de estudiantes y profesores de
diversos niveles educativos (p. €j., Batanero, 2000;
Cobo, 2003; Del Puerto et al., 2007; Escobedo y
Mayén, 2018; Estrella, 2016; Mayén, 2009; Mayén et
al., 2007); y la segunda centrada en el andlisis de las
MTC en libros de texto (p. ej., Cabrera, 2014; Carvalho
y Gitirana, 2014; Cobo, 2003; Cobo y Batanero, 2004;
Diaz-Levicoy et al., 2020; Estrella, 2008; Mayén, 2009;
Ocord y Ocord, 2016).

Las investigaciones en torno al analisis del libro de
texto radican en el reconocimiento de la importancia
que tiene este recurso pedagodgico en el proceso de
ensefanza-aprendizaje de las matematicas en las aulas
escolares producto de una transposicion didactica
(Chevallard, 1991), debido a que es la herramienta
didactica mas usada por el profesor e influye en el
aprendizaje de los estudiantes, asi como su relacion
directa con la implementacion del curriculo (Herbel,
2007) y su contribuciéon al éxito del cumplimiento
y puesta en practica de las directrices curriculares
(Cantoral et al., 2015).

Por lo anterior, este estudio tiene como objetivo
analizar el significado de la media, mediana y moda

en una muestra de dos textos escolares chilenos de
séptimo afno de Educacién Basica.

2. Referentes tedricos
2.1El enfoque ontosemidtico (EOS)

Para el desarrollo de este estudio hemos utilizado
algunas herramientas de anadlisis del modelo
tedrico denominado Enfoque Ontosemidtico (EOS)
del Conocimiento y la Instruccion Matematicos,
propuesto por Godino y sus colaboradores (Godino et
al., 2007, 2020).

El EOS es un modelo tedrico que articula diversas
perspectivas de las disciplinas y dimensiones
relacionadas con el aprendizaje y ensefanza de las
matematicas para poder abordar problemas de tipo
epistemoldgico, ontoldgico, semidtico-cognitivo vy
educativo (Pino-Fan, 2013). En el EOS se reconoce una
doble naturaleza para las matematicas: como sistema
de objetos y como sistema de practicas. La nocion
de practica matematica se entiende como “toda
actuacion o expresion (verbal, grafica, etc.) realizada
por alguien para resolver problemas matematicos,
comunicar a otros la solucién obtenida, validarla o
generalizarla a otros contextos y problemas” (Godino
y Batanero, 1994, p. 334); y la de objeto matematico
como cualquier entidad material o inmaterial que
interviene en la practica matematica, apoyando vy
regulando su realizacion (Font et al., 2013).

La realizacion de una practica matematica pone en
funcionamiento conocimiento matematico. Este
conocimiento se expresa en un lenguaje, que se puede
descomponer en lenguaje verbal y lenguaje simbdlico
o gréfico. Los enunciados linglisticos derivados de
las practicas matematicas son, a su vez, la expresion
de conceptos, proposiciones y procedimientos, y con
base en estos, se constituyen argumentos que dan
cuenta de la validez de las acciones.

De acuerdo con Font et al. (2007), de esta practica
matematica emergen seis tipos de objetos
matematicos primarios, denominados “elementos del
significado”, que corresponden a:

a) Situaciones-problema: referentes a
aplicaciones extra matematicas, tareas, ejercicios,
cuestionamientos, entre otros, asociados al objeto
matematico, en nuestro caso la media, mediana y
moda.

b) Procedimientos: referentes a algoritmos,
operaciones, técnicas de calculo, entre otros, que
se realizan en los diversos tipos de practicas.

c) Conceptos-definicion: introducidos mediante
definiciones o descripciones, explicitas o

implicitas, del objeto matematico (media,
mediana, ...).
d) Propiedades/proposiciones: enunciados

(declaraciones) sobre conceptos (postulados,
teoremas, etc.).
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e) Elementos linglisticos: corresponden a
términos, expresiones, notaciones, tablas,
graficos, etc., en sus diversos registros (oral,
escrito, ...).

f)  Argumentos: corresponden a enunciados
(discursos) usados para probar o explicar las
proposiciones y procedimientos, deductivos o
de otro tipo; demostraciones que utilizamos para
validar propiedades.

Estos elementos de significado estan relacionados
entre si, formando configuraciones de redes de
objetos intervinientes y emergentes de los sistemas
de practicas (Godino et al., 2007). De acuerdo con
los autores, un sujeto comprende un determinado
objeto matematico cuando lo usa de manera idénea
en diferentes practicas. Por ello, para el analisis de
las MTC en los textos escolares de séptimo basico
se considerara la tipologia de objetos matematicos
primarios para identificar la presencia de cada
elemento del significado de la media, mediana vy
moda.

2.2 Las medidas de tendencia central en las Bases
Curriculares de Chile

El Ministerio de Educacién de Chile (MINEDUC), en las
Bases Curriculares de Educacion Basica (MINEDUC,
2016, 2018) establece Objetivos de Aprendizaje (OA)
que precisan la expectativa formativa que se espera
que logren los estudiantes en cada asignatura, por
cada ano escolar. A partir de una revision en estas
bases, identificamos los OA que declaran el estudio
de las MTC (Tabla 1).

Tabla 1. Objetivos de aprendizaje (OA) relacionados con las
MTC en Educacion Bésica.
Nota. Elaboracidn propia a partir de MINEDUC (2016, 2018).

Grado Rango Objetivo de aprendizaje

escolar etario

Quinto 10-11 anos 23. Calcular el promedio de
datos e interpretarlo en su
contexto. (MINEDUC, 2018, p.
249)

Séptimo | 12-13 afos 17. Mostrar que comprenden

las medidas de tendencia
central y el rango:

» Determinando las medidas
de tendencia central para
realizar inferencias sobre la
poblacion.

» Determinando la medida de
tendencia central adecuada
para responder un problema
planteado.

« Utilizandolos para comparar
dos poblaciones.

» Determinando el efecto de
un dato que es muy diferente
a los otros. (MINEDUC, 2016,
p. 109)

Como podemos observar, el estudio de las tres MTC
se declara en séptimo basico; por ello, enfocamos el
analisis en los textos escolares de dicho grado escolar.

3. Algunas investigaciones sobre analisis de
las MTC en libros de textos

A continuacion, se presentan algunas investigaciones
centradas en el andlisis de los elementos del
significado de la media, mediana y moda en libros de
texto, con el propdsito de situar nuestro estudio.

En Cobo (2003) se presenta un estudio del significado
institucional de las MTC en una muestra de 22 libros
de texto de tercer (14-15 afos) y cuarto (15-16 afos)
grado de Educaciéon Secundaria Obligatoria (ESO) de
Espafa. Se analiza el tipo de problemas, algoritmos de
calculo, definiciones, propiedades, representaciones
y argumentos, identificando aquellos elementos de
significado mas comunes presentados en la muestra
de libros sobre las MTC, por ejemplo, obtener un
elemento representativo de un conjunto de valores
dados cuya distribucion es aproximadamente
simétrica, o bien, obtener un valor representativo de
una colecciéon de datos en situaciones en las que lo
que interesa fundamentalmente es el valor dominante
del conjunto. Con respecto al trabajo de las MTC, la
autora sefala que este le da mucha mas importancia
a la memorizacion de las definiciones y al calculo
de la media, mediana y moda, que al estudio de sus
propiedades. Por su parte, Mayén (2009) analiza los
elementos del significado de las MTC en dos libros de
texto y un cuaderno de practicas de matematicas de
tercer grado (14-15 afos) de Educacién Secundaria
de México. Sus resultados concuerdan con los
reportados por Cobo (2003), por ejemplo, en relacion
con los procedimientos mas frecuentes (céalculo de la
media, la mediana y la moda de una variable discreta
con datos aislados), asi como la escasez de aquellos
de mayor complejidad tanto para la media como para
la mediana.

Carvalho y Gitirana (2014) analizan los significados,
propiedadesy representaciones de la media aritmética
en libros de texto de Brasil. Sus resultados evidencian
que la mayoria de las actividades no promueven la
reflexion de las propiedades; el significado con mayor
presencia es la media como elemento representativo
de un conjunto de datos, y la representacion
mas utilizada es la lengua materna (lenguaje),
considerada en el enunciado escrito, muchas veces
ayudada con formulas y simbolos inherentes a la
dimensidon matematica de la media aritmética. En
otra investigacion, Ocord y Ocordé (2016) analizan la
forma en que se presentan las MTC en dos libros de
texto colombianos de séptimo grado. Sus resultados
evidencian que no se presentan todas las propiedades
de cada MTC, no se trabaja la media ponderada,
carecen de ejemplos e ilustraciones asociadas a
sus actividades, y no ofrecen ejercicios de mayor
dificultad que permitan al estudiante interiorizarse en
estas medidas.
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En el contexto chileno, Estrella (2008) analiza la
transposicion didactica de las MTC en un libro de texto
de séptimo basico, es decir, las transformaciones
que se producen en los conocimientos sobre las
MTC desde un texto de nivel universitario para ser
ensefados en dicho grado. Sus resultados muestran
que el libro de texto presenta imprecisiones con
respecto a los términos y sus significados, las MTC
son presentadas a través de formulas y las tareas se
enfocan Unicamente a su uso.

Con relacion a lo anterior, se observa que son escasas
las investigaciones enfocadas en el analisis de la
media, mediana y moda, de manera conjunta, en los
libros de textos. Bajo esta perspectiva, nuestro estudio
aporta resultados de los elementos del significado de
las MTC que se presentan en los textos escolares y se
trabajan en las aulas chilenas de séptimo basico.

4. Metodologia

Nuestro estudio se enmarca en una metodologia
cualitativa (Pérez-Serrano, 1994), de tipo descriptiva
(Hernandez et al.,, 2010), y se usa como método
de investigacion el analisis de contenido (Lépez-
Noguero, 2002), debido a que el objetivo es analizar
cada elemento del significado (situaciones-problema,
procedimientos, conceptos-definicion, propiedades,
elementos linglisticos y argumentos) de la media,
mediana y moda en los textos escolares de séptimo
afio de Educacion Basica. La muestra seleccionada,
no probabilistica, es intencional y esta formada por el
texto del estudiante (TE) y el cuaderno de actividades
(CA) de séptimo basico; ambos textos escolares
siguen el marco curricular actual (MINEDUC, 2016) y
son distribuidos gratuitamente para todos los centros
educativos particulares y publicos con caracter
obligatorio por parte del Ministerio de Educacion
de Chile (MINEDUC). En este sentido, estos textos
escolares fueron elegidos por su amplio uso en las
aulas chilenas.

Tabla 2. Textos escolares utilizados en el analisis.

Nota. Elaboracion propia.

Texto escolar Referencia

TE lturra, F., Manosalva, C., Romero,
D., y Ramirez, M. (2020).
Matematica. 7° Basico. Texto del
estudiante. SM S.A.

CA Arce, D. (2020). Matematica. 7°
Basico. Cuaderno de actividades.
SM S.A.

Para el andlisis de los textos escolares seguimos el
meétodo propuesto por Cobo (2003): 1) lectura rigurosa
de la Leccion 17, Medidas de Tendencia Central, de
cada texto escolar, con el propdsito de comparar el
contenido con cada elemento del significado de la
media, mediana y moda, y con ello determinar su
presencia (en caso de encontrar alguno nuevo se
describe); 2) seleccidon de imagenes para ejemplificar

cada elemento del significado encontrado; 3)
realizacion de un resumen escrito en el que se analizan
los elementos identificados; 4) elaboracion de tablas
que resuman los resultados, y a su vez, obtencion
de conclusiones sobre los elementos del significado
de las MTC en los textos escolares utilizados por los
estudiantes de séptimo basico. Cabe senalar que el
primer paso siguié un proceso sistematico y ciclico,
cuya fiabilidad se aseguré mediante la comparacion
de los resultados del analisis realizado por cada uno
de los autores, y en caso de desacuerdo, se realizo un
nuevo proceso de analisis hasta llegar a un consenso.
Para el andlisis de contenido se considerd cada
elemento del significado (situaciones-problema,
procedimientos, conceptos-definicion, propiedades,
elementos linglisticos y argumentos) de las MTC,
a partir de la descripciéon de cada uno de ellos
propuestos por Cobo (2003) y Mayén (2009), los
cuales se describen y ejemplifican a detalle en el
apartado de resultados.

a) Situaciones-problema (SP). a) Media (M):
SPM1 [situacion-problema asociada a la media,
uno]. Estimar una medida a partir de diversas
mediciones realizadas, en presencia de errores.
SPM2. Obtener una cantidad equitativa al hacer
un reparto para conseguir una distribucion
uniforme. SPM3. Obtener un elemento
representativo de un conjunto de valores dados
cuya distribucion es aproximadamente simétrica.
SPM4. Conocer el valor que se obtendra con
mayor probabilidad al tomar un elemento al
azar de una poblacién para una variable con
distribucién aproximadamente simétrica. SPM5.
Comparacion de dos distribuciones de datos con
variables numéricas. b) Mediana (ME): SPME1.
Encontrar un resumen estadistico de posicion
central, en situaciones en las que la media no
es suficientemente representativa. SPME2.
Encontrar un resumen estadistico de posicion
central para variables ordinales. SPME3. Efectuar
comparaciones de dos o mas colecciones de
datos usando graficos de caja. ¢) Moda (MO):
SPMO1. Obtener como valor representativo de
una coleccion de datos en situaciones en las que
lo que interesa fundamentalmente es el valor
dominante del conjunto. SPMO2. Encontrar el
valor representativo en datos cualitativos.

b) Procedimientos (P). a) Media (M): PM1
[procedimiento asociado a la media, uno].
Calculo de la media de una variable discreta con
datos aislados. PM2. Calculo de la media de una
variable discreta con datos presentados en tablas
de frecuencias. PM3. Calculo de la media de una
variable continua o discreta con datos agrupados
en intervalos de clases. PM4. Calculo gréafico.
PM5. Calculo con calculadora u ordenador. PM6.
Inversion del algoritmo de célculo de la media.
PM7. Construir una distribucion de media dada. b)
Mediana (ME): PME1-PME2. Calculo de la mediana
con datos no agrupados en clases, numero de
datos impar y par, respectivamente. PME3-PMEA4.
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Calculo de la mediana a partir datos presentados
en una tabla de frecuencias; casos de un nimero
par e impar de valores, respectivamente. PME5.
Calculo de la mediana a partir de datos agrupados
en clases. PMEBG. Calculo de la mediana a partir de
datos presentados en un grafico. ¢) Moda (MO):
PMO1. Célculo de la moda en una variable discreta
con datos aislados. PMO2. Calculo de la moda
en una variable discreta con datos presentados
en una tabla de frecuencias. PMO3. Calculo de
la moda de una variable discreta o continua con
datos agrupados en intervalos de clase. PMO4.
Calculo a partir de un grafico.

c) Concepto-definicion (CD). a) Media (M):
CDM1 [concepto-definicion asociado a la media,
uno]. La definicion de la media como la suma
ponderada de cada uno de los valores de la
variable, multiplicado por su frecuencia. CDM2.
Definicion de media, como promedio aritmético
de un conjunto de datos. b) Mediana (ME): CDME1.
Mediana como centro de la distribucion. CDME2.
La mediana es el valor de la variable estadistica que
divide en dos efectivos iguales. CDME3. El valor
de la variable estadistica tal que la ordenada del
diagrama acumulativo de frecuencias absolutas
es igual a n/2. CDMEA4. La mediana como el valor
de la variable estadistica tal que la ordenada de
la curva de distribucion empirica es igual a 1/2.
c) Moda (MO): CDMO1. La moda es el valor mas
frecuente de la variable estadistica. CDMO?2. La
moda es el valor que corresponde al maximo del
diagrama de barras o histograma.

d) Propiedades (P). a) Numéricas (N): PN1
[propiedad numeérica, uno]. La media, la mediana
y la moda de un conjunto de datos son siempre
valores pertenecientes al rango de la variable.
PN2. La mediana y la media pueden no coincidir
con ninguno de los valores de los datos, mientras
que la moda siempre es uno de estos valores. PN3.
En el célculo de la media y la moda intervienen
todos los valores de los datos, no asi en el caso
de la mediana. PN4. La moda y la mediana son,
en ocasiones, invariantes si cambian algunos de
los datos, mientras que la media si se ve afectada
por cualquier cambio en los datos. b) Algebraicas
(A): PA1. Operacion interna. Esta propiedad solo
es valida para la moda, debido a que conserva
su valor en el conjunto de datos, mientras que el
calculo de lamediayla mediana no, ya que pueden
tomar un valor distinto a todos sus elementos.
PA2. La media, mediana y moda, consideradas
como operacion algebraica, no tienen elemento
neutro ni simétrico. PA3. No tienen la propiedad
asociativa. PA4. Son conmutativas. PA5. Las
medidas de tendencia central conservan los
cambios de origen y escala. PA6. La media de la
suma de dos o mas variables es la suma de las
medias. En el caso de la mediana y la moda no
se cumple. PA7. La moda puede no existir o, si
existe, no ser Unica, mientras que la media y la
mediana siempre existen. c) Estadisticas (E): PE1.

La media, mediana y moda son representantes
de un colectivo. PE2. La media coincide con el
centro de gravedad del conjunto de datos. PE3. En
distribuciones simétricas, la mediana, la mediay la
moda coinciden. PE4. La media es un estadistico
menos resistente que la medianay la moda. PE5. La
suma de las desviaciones de un conjunto de datos
con respecto a su media es cero. PE6. Es respecto
a la media cuando la suma de los cuadrados de
las desviaciones es minima. PE7. Es preferible a la
mediana en distribuciones con datos agrupados
en los que al menos un intervalo es abierto. PE8.
Existe moda/s para variables cuantitativas y
cualitativas. PE9. En distribuciones con mas de
una moda, la mediana es el mejor representante
del conjunto de datos.

e) Elementos linglisticos. Términos, simbolos,
tablas y graficos.

f)  Argumentos (ARG). ARG1 [argumento,
uno]. Comprobacién de casos particulares y
contraejemplos. ARG2. Uso de graficos como
justificacion. ARG3. Razonamientos algebraicos.
ARG4. Razonamientos verbales deductivos.

5. Resultados

A continuacion, se presentan los resultados del
analisis de los elementos del significado de la media,
mediana y moda presentes en los textos escolares
chilenos de séptimo basico. Para esto, se muestran
algunas imagenes para ejemplificar los elementos
encontrados, se incluyen tablas que resumen los
resultados, y se obtienen conclusiones sobre los
hallazgos.

5.1 Situaciones-problema

En primer lugar, se analizan las situaciones-problema
asociadas a cada MTC. La SPM3 se observa en la
actividad de la Figura 1, donde se solicita obtener la
media de las estaturas de cada conjunto de datos
cuya distribucion es aproximadamente simétrica.

Analiza los gréficos y responde.

Estatura jugadoras de vleibol Estatura jugadoras de basquétbol

[ [l
. . [l ®

[ . . ° ® ®

® ®

SN - ® °
155 160 161 162

- - k -

o
°

® ° ®
164 62 163

159 161

mleee

o
&

Estatura [cm) Estatura {cm)

Determina la diferencia entre ¢l conjunto de datos para cada medida de tendencia
cenfral y completa la tabla,

Media Maoda Mediana
Viéleibol
Bésquetbol

Diferencia

Figura 1. Situacion-problema 3 asociada a la media
Nota. CA, p. 114.
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Enelinciso d) de la actividad de la Figura 2 se presenta
la SPM5, donde la media aparece como MTC adecuada
para comparar los dos conjuntos de calificaciones, en
condiciones similares.

6. Acontinuacion, se presentan las calificaciones de Alan en des asignaturas.
Inglés: 5,6-57-6,0-6,1-58-62-62
Ciencias Maturales: 4,3-57-6,3-6,5-7,0-59-59

Calcula el rango de cada asignatura. ;Qué puedes decir de los valores
obtenidos?

Calcula el promedio de Alan en ambas asignaturas. ; Qué significan
e505 valores?

Construye un grafico de lineas en el que muestres el rendimiento de Alan
en ambas asignaturas.

Dibuja la media en el grafico. (En qué asignatura crees que la media es mas
representativa? Explica.

Figura 2. Situacion-problema 5 asociada a la media
Nota. TE, p. 201.

En este estudio hemos considerado una nueva
situacidon-problema asociada a la media, SPM6, donde
el célculo de la media aparece como tarea de tipo
procedimental; esta se observa en la actividad de la
Figura 3.

3. Calcula la media aritmética y el rango de los siguientes datos:

. 158, 160, 168, 156, 166, 158, 160, 168, 160, 168, 158, 156, 164, 162, 166, 164, 168,
160, 162, 162, 158, 156, 166, 160, 168.

Figura 3. Situacion-problema 6 asociada a la media
Nota. CA, p. 111.

En el inciso b) de la actividad de la Figura 4 se observa
la SPME1, donde la mediana se presenta como la
MTC mas apropiada, ya que no se veria afectada por
agregar un dato con valor extremo.

1. Paraunas olimpiadas de Matemdtica los profesores han escogido 15 jdvenes
que representardn al colegio. Las edades de los competidores son:

14, 11, 10, 15, 12, 15, 10, 16, 10, 10, 11, 14, 15, 16, 10.
{Qué edad tiene comao maximao la mitad mas joven de los competidores?
Ordena los datos en forma creciente y determina el término central.

La respuesta anterior corresponde a la mediana. ;Qué sucederia con la
mediana si al grupo se agrega un joven de 15 afios?

Figura 4. Situacion-problema 1 asociada a la mediana
Nota. TE, p. 204.

La SPME3 se observa en la Figura 5, donde la mediana
es la MTC mas significativa para comparar los datos de
cada grupo de edades.

1. Analiza el paso a paso y observa el ejercicio resuelte. Luego, realiza las
actividades propuestas.

El departamento de deportes de un municipio inicid las inscripciones para
&l taller de zumba. Cada inscrito tiene derecho a asistir a una clase semanal,
lag cuales se imparten los lures (grupo 1) o los miércoles (grupo Z). Para
conocer el impacto de este taller, la profesora registrd las edades (afios) de
los asistentes durante la primera semana.

+Como es la distribucion de las edades en cada uno de los grupos?

Paso 1: |dentifica las caracteristicas de los datos de cada grupo.

f Edad - Edad Edad
Dia !Mmlm Mediana = mixima | Rango
Lunes | 2 | 16 | 4 | 4 | 3
Miércoles | 1 25 27

Figura 5. Situacion-problema 3 asociada a la mediana Nota. TE, p. 201.
Nota. TE, p. 206.

En este estudio hemos considerado una nueva
situacion-problema asociada a la mediana, SPME4,
donde el célculo de la mediana aparece como tarea de
tipo procedimental; esta se observa en los tres incisos
de la actividad de la Figura 6.

1. Calcula la mediana de cada conjunto de datos.

. 7,8,8,3,26,23,6, 2,1,3,4,37,3,6,5,
8,9. 6,65 4.

5,10, 15, 15, 20,5, 5,
15, 20, 15, 25, 10.

Figura 6. Situacion-problema 4 asociada a la mediana
Nota. CA, p. 113.

También, en este estudio hemos considerado una
nueva situacion-problema asociada a la mediana,
SPME5, donde se solicita obtener la mediana para
variables cuantitativas; es decir, encontrar un resumen
estadistico de posicion central para datos numéricos.
Esta situacion-problema se presenta en la actividad de
la Figura 1.

En la Figura 1 se observa la SPMO1 donde se solicita la
moda, es decir, el valor mas frecuente de las estaturas
de cada conjunto de datos. La SPMO2 se presenta en
elinciso a) de la Figura 7, donde se solicita identificar la
moda de un conjunto de datos cualitativos nominales.

3. Define la moda y lo que significa en cada caso.

Partidos jugados en el campeonato Nuamero de televisores por hogar
14 en una ciudad

24—
10 12% [le
8 [
. Q m:
' e =
O

Figura 7. Situacion-problema 2 asociada a la moda
Nota. TE, p. 203.

Cantidad de partidos

[SINRFN-

Ganados ‘Empatadus‘ Perdidos
Resultados

Asimismo, en este estudio hemos considerado una
nueva situacion-problema asociada a la moda, SPMOS,
donde se solicita obtener la moda de un listado de
datos como tarea de tipo procedimental (ver Figura 8).
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Determina la moda de cada conjunto de datos.
1,2,1,1,1,53,4,5,4,5,4,5,6,5,4,1,2,1,5,5,6,8.

Figura 8. Situacion-problema 3 asociada a la moda
Nota. CA, p. 112.

En la Tabla 3 se presenta un resumen de las
situaciones-problema que se presentan en los textos
escolares chilenos de séptimo basico, considerando
como referencia aquellas que se citan en Cobo
(2003) y Mayén (2009). Ademas, anadimos aquellas
(letras cursivas) que surgen del analisis propio de este
articulo. Como se puede observar, no se encontraron
tres situaciones-problema asociadas a la media: SPM1,
SPM2 y SPMA4.

Tabla 3. Situaciones-problema que presentan los textos escolares de

séptimo basico. Nota. Elaboracion propia.

Situacion-problema TE | CA

SPM1. Media, estimar una medida a partir de
diversas mediciones realizadas, en presencia
de errores

SPM2. Media, obtener una cantidad equitativa
al hacer un reparto

SPM3. Media, obtener un elemento X X
representativo en distribuciones
aproximadamente simétricas

SPM4. Media, como el valor mas probable al
tomar un elemento al azar de un conjunto de
valores

SPM5. Media, para comparar dos X X
distribuciones de datos con variables

numeéricas

SPM6. Medlia, obtener la media de un listado de X

datos como ejercitacion

SPMET. Mediana, obtener la mediana cuando X
la media no es representativa

SPME2. Mediana, obtener la posicion central
para variables ordinales

SPMES. Mediana, para comparar conjuntos de | X
datos usando, o no, graficos

SPME4. Mediana, obtener la mediana de un X
listado de datos como ejercitacion

SPMES5. Mediana, obtener la posicion central X
para variables cuantitativas

SPMO1. Moda, obtener el valor mas frecuente X X
o dominante del conjunto de datos

SPMO2. Moda, obtener el valor representativo | X
en datos cualitativos

SPMOG3. Moda, obtener la moda de un listado X
de datos como ejercitacion

5.2 Procedimientos

En segundo lugar, se analizaron los procedimientos,
es decir, los algoritmos de célculo que se requieren
para realizar las diversas situaciones-problema.

Con relacion a los procedimientos de célculo para la
media, encontramos cuatro de los siete considerados
como referencia. Estos dependen de la forma de
presentacion de los datos: en un listado de datos (PMT1,
ver Figura 2) o en un grafico (PM4, ver Figura 1); o bien,
de lo que se solicita al estudiante: obtener un dato
faltante a partir del valor de la media (PM86, ver Figura
9) o determinar una distribucién de datos a partir del
valor de la media (PM7, ver Figura 10).

2. Silameda aritmética de 10 - 15 - 12 - X es 13, ;Cudl es el valor de X?

10
12
13
15

Figura 9. Procedimiento 6 para la media
Nota. CA, p. 115.

4. Desafio Crea una tabla de frecuencia con un conjunts de 10 nimeras que
cumplan las siguientes condiciones:

X = 45, el valor minimo es 10, el rango es 90 yi > Me.
X = 116, ¢l valor mdxime es 160, el rango s 70 ;.-i > Me. | 4

Figura 10. Procedimiento 7 para la media
Nota. TE, p. 205.

Con respecto a los procedimientos de calculo
para la mediana, encontramos cuatro de los seis
considerados como referencia; estos dependen de la
presentacion y numero de datos. El PME1 y el PME2
se presentan en los incisos a) y c) de la actividad de
la Figura 6, calculo de la mediana para datos aislados
con numero de datos impar y par, respectivamente. El
PM3 se muestra en la actividad de la Figura 11, célculo
de la mediana a partir de los datos presentados en
una tabla de frecuencias, y el PME6 se muestra en la
Figura 1, célculo de la mediana a partir de los datos
presentados en un grafico.

2. Un curso realizé una campana solidaria para reunir azicar: 4 estudiantes
llevaron 1 kg, 11 llevaron 2 kg, 13 llevaron 3 kg y 4 aportaron con 4 kg.
Identifica e interprata |a mediana

Paso 1: Ordena los datos en una tabla de frecuencia

. ) Cantidad de azd f|F
y calcula la posicién de la mediana. Comola | e Ozt

cantidad de datos es par, entonces hay dos | 1 414
datos centrales, cuya posicién estd dada por: 2 11|15 |
E 13 | 28
r_z\ = % =16 Dato central 1 b 1
4 4 | 32
n ¥l [ Total 32 |
Stl=5+1=17 Dato central 2 ota

Paso 2: EnF encuentra la posicién 16 y 17 o que contiene a ambas. La
frecuencia que las contiene es 28, por lo que la mediana es 3.

Paso 3: Interpreta la mediana. Que la mediana sea 3 kg significa que la mitad
de los estudiantes que donaron la mayor cantidad de azicar aporté
coma minimo 3 kg.

Figura 11. Procedimiento 3 para la mediana
Nota. TE, p. 204.
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En relacion con los procedimientos de calculo para la
moda, se identificaron tres de los cuatro considerados
como referencia. Estos dependen de la presentacion
de los datos: a) listado de datos (PMO1, ver Figura
8), tabla de frecuencias (PMO2, ver el inciso c) de la
actividad de la Figura 12, donde solicita describir el
calculo de la moda a partir de la observacion de los
datos de una tabla) y grafico (PMO4, ver Figura 1).

2. Enun colegio ha habido distintas denundias por bullying
cibernético, por lo que se ha decidido investigar cudntos

Has sido victima de

! o . ciberbullying?
de los estudiantes han sido victimas de esta practica a i ying
través de la siguiente encuesta andnima. 3l NO
A continuacién, se muestra el curso de quienes Carso:

contestaron 51

7°-8°-8"-8"-1°-8°-3"-8"-1"-1°-2"- 3" - ¥
§-1"-8°-7"-8"-1"-3"-1"-8"-1"-3"-8°-7°

Ordena los datos en una tabla de frecuendia.

Construye un grafico de barras con los datos.

£Cual es la moda de los datos? Describe cdmo obtenerla observando la

tabla, ;Cémo hacerlo teniendo solo el grafico?

Figura 12. Procedimiento 2 para la moda
Nota. TE, p. 203.

En la Tabla 4 se presenta un resumen de los
procedimientos de calculo de la media, mediana y
moda que se incluyen, explicita o implicitamente, en
los textos escolares de nuestra muestra.

Tabla 4. Procedimientos que presentan los textos escolares de séptimo
basico. Nota. Elaboracion propia.

Procedimiento TE | CA
PM1. Media, variable discreta o continua con datos X X
aislados

PM2. Media, una variable discreta o continua con
datos presentados en tablas de frecuencias

PM3. Media, variable continua o discreta con datos
agrupados en intervalos de clases

PM4. Media, célculo gréfico X X

PM5. Media, calculo con calculadora u ordenador

PM6. Media, inversién del algoritmo de calculo de la X X
media

PM7. Media, construir una distribucion para una X
media dada

PME1. Mediana, datos aislados (numero de datos X X
impar)

PME2. Mediana, datos aislados (nimero de datos par) | X X

PME3. Mediana, datos en tabla de frecuencias
(numero de datos par)

PME4. Mediana, datos en tabla de frecuencias
(numero de datos impar)

PMES5. Mediana, datos agrupados en clases

PME6. Mediana, calculo gréfico

PMO1. Moda, variable discreta o cualitativa con datos | X
aislados

PMO2. Moda, variable discreta o cualitativa con datos | X
en una tabla de frecuencias

PMOS3. Moda, variable discreta con datos agrupados
en clases o variable continua

PMOA4. Moda, célculo grafico X X

5.3 Conceptos-definicion

En tercer lugar, se analizé el concepto-definicion de
las MTC en la muestra de textos escolares. En el libro
del estudiante encontramos expresado explicitamente
un concepto-definiciéon para cada MTC: a) CDM2,
la media como promedio aritmético de un conjunto
de datos (ver Figura 13); b) CDMET1, la mediana como
centro o valor central de una distribucién de datos
(ver Figura 14), y c) CDMOT1, la moda como el valor mas
frecuente de la variable (ver Figura 15).

Se llama media aritmética o promedio a la cantidad total de la variable
distribuida en partes iguales, La férmula para el cilculo de esta medida de
tendencia central es:

X, bX, +X, 4—:(‘,_4- Xgon +xl_

X= -

El promedio nos permite calcular un valor medio representativo de un grupo
de datos, siempre y cuando el grupo no sea muy disperso, sino mas bien
homogéneo. La media aritmética es muy sensible a los valores que se desvian
mucho del promedio.

Figura 13. Concepto-definicion 2 de la media
Nota. TE, p. 199.

La mediana coresponde al valor gue ocupa el término central de un conjunto
de datos una vez ordenados de menor a mayor o viceversa. Cuando la cantidad
de datos (n) de un conjunto es par, la mediana corresponde a la media
aritrmética de los dos términos centrales una vez que estos se ordenan,

Figura 14. Concepto-definicion 1de la mediana
Nota. TE, p. 203.

Se llama moda (Mo) de un conjunto de dates a la variable que presenta mayor
tendencia de ocurrencia. Para calcular esta medida de tendencia central,
identificamos la variable cuya frecuencia absoluta es mayor que el resto de
los datos.

Un conjunto de datos puede tener més de una moda, o bien puede que no
exista moda (amodal) si todos los datos se distribuyen con la misma frecuencia.

Figura 15. Concepto-definicion 1 de la moda
Nota. TE, p. 202.

Ademas, se analizé el uso implicito que se hace de
cada concepto-definicion de las MTC para la solucién
de las situaciones-problema. A partir de esto,
encontramos aquellos que no aparecen de forma
explicita, sino como situaciones-problema resueltas o
propuestas a los estudiantes: a) CDMT1, la media como
la suma ponderada de cada uno de los valores de la
variable (o bien, cada uno de los valores “medios” de
los intervalos de clase) multiplicado por su frecuencia,
es decir, como algoritmo de calculo (ver Figura 3);
CDME2, la mediana como valor de la variable que
divide en dos partes iguales a un conjunto de datos
ordenados (ver paso 3 de la actividad de la Figura 11),
y CDMO2, la moda como el valor que corresponde al
maximo del grafico de barras, histograma o diagrama
de puntos (ver Figura 1).
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En la Tabla 5 presentamos los conceptos-definicion
de las MTC que se han mencionado, asi como la
presencia de estas en cada uno de los textos escolares
de séptimo basico analizados.

Tabla 5. Conceptos-definicion que presentan los textos escolares de
séptimo basico. Nota. Elaboracion propia.

Concepto-definicion TE |CA

CDM1. Media, como algoritmo X

CDM2. Media, como promedio

CDMET. Mediana, centro de la distribucion
(valor central)

CDME2. Mediana, divide en dos partes iguales | X X

CDMES. Mediana en un diagrama acumulativo
es n/2

CDMEA4. Mediana en una distribucion empirica
es1/2

CDMO1. Moda, valor més frecuente X
CDMO2. Moda, valor maximo en un grafico X
5.4 Propiedades
Posteriormente, se analizaron las propiedades
introducidas de forma explicita o implicita,

clasificdndolas en  numéricas, algebraicas vy
estadisticas. Con respecto a las propiedades,
reconocemos que son igual de relevantes que los
conceptos-definicion para el estudio y comprensiéon
de la media, mediana y moda. No obstante, su
tratamiento en los textos escolares de séptimo basico
es muy inferior, ya que hemos identificado pocas:
tres numeéricas, una algebraica y cinco estadisticas.
Por ejemplo, la PN2 (la mediana y la media pueden
no coincidir con ninguno de los valores de los datos,
mientras que la moda siempre es uno de estos
valores) y la PN3 (para el calculo de la media se tienen
en cuenta todos valores de los datos, pero no en la
mediana y la moda) se presentan, de forma implicita,
en el enunciado de la Figura 16.

En este caso, la cantidad de datos seria par (16 jévenes), por lo tanto, al ordenar
los datos de menor a mayor existen dos términos centrales. En estas situaciones,

cuando n es par, la mediara es la medi
necesariamente este valor perfenece al conjunto de datos

a de los dos términos cenirales y no

Figura 16. Propiedades numéricas 2 'y 3
Nota. Elaboracién propia.

En el libro del estudiante encontramos, en el
segundo parrafo de la Figura 15, la propiedad
algebraica PA7: la moda puede o no existir, mientras
que la media y la mediana siempre existen. Con
respecto a las propiedades estadisticas presentes
en los textos escolares analizados, a continuacion,
ejemplificaremos tres de las cinco identificadas:
PE2, la media coincide con el centro del conjunto de

datos; PE3, la media, mediana y moda coinciden en
distribuciones simétricas, y PE4, la media es sensible
a la variacion de los datos del conjunto, la medianay la
moda no, se presentan implicitamente en las Figuras
17,18 y 13, respectivamente.

Las medidas de dispersion son valores numéricos que permiten medir qué tan
dispersos estén los datos alrededor de un valor central, por lo general la media.

Figura 17. Propiedad estadlistica 2
Nota. TE, p. 200.

Cuando los datos sean simétricos, la media y la mediana serdn esencialmente el mismo
namero.
Figura 18. Propiedad estadistica 3
Nota. TE, p. 207.

En la Tabla 6 se presentan las propiedades numéricas,
algebraicas y estadisticas de cada una de las MTC, y
se sefalan aquellas que se identificaron en los libros
analizados.

Tabla 6. Propiedades que presentan los textos escolares de séptimo
basico. Nota. Elaboracion propia.

Propiedades numéricas (N), algebraicas (A)y | TE | CA
estadisticas (E)

PN1. Media, mediana y moda pertenecen al
rango de la variable

PN2. La moda coincide con algun dato de la X | X
distribucion, la mediana en algunos casos,
pero la media no

PN3. Para la media y la moda se tienen en X
cuenta todos los valores del conjunto, pero no
en la mediana

PN4. El valor de la media cambia cuando X | X
se modifica cualquier dato del conjunto;
en cambio la moda y la mediana son, en
ocasiones, invariantes

PA1. La moda es una operacion interna,
mientras que la media y la mediana no

PA2. La media, mediana y moda no tienen
elemento neutro ni simétrico

PA3. No tienen propiedad asociativa

PA4. Son operaciones conmutativas

PA5. Conservan cambios de origen y escala

PAB. La media de la suma de dos o0 mas
variables es la suma de la media de dichas
variables. En el caso de la mediana y la moda
no se cumple

PA7. La moda puede o no existir, mientras que | X
la media y la mediana siempre existen

PE1. La media, mediana y moda son X
representantes de un colectivo

PE2. La media coincide con el centro del X
conjunto de datos
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PE3. Media, mediana y moda coinciden en X
distribuciones simétricas

PE4. La media es sensible a la variacion de los | X
datos del conjunto, la mediana y la moda no

PES5. La suma de las desviaciones del conjunto
de datos con respecto a su media es cero

PE6. Respecto a la media, la suma de
cuadrados de las desviaciones es minima

PE7. Es preferible la mediana a la media en
datos agrupados en intervalos, en los que al
menos uno es abierto

PES8. Existe moda para variables cualitativas y X
cuantitativas

PE9. La mediana es mejor representante que la
media en distribuciones no unimodales

5.5 Elementos lingiiisticos

En quinto lugar, analizamos los elementos linguisticos.
Se consideraron todos aquellos términos, palabras,
expresiones, simbolos, tablas y graficos ligados a
las MTC, que sirven para enunciar los conceptos-
definicion y propiedades de dicho objeto, asi como
para describir las situaciones-problema y representar
los datos.

En la Tabla 7 se presentan los elementos lingtisticos y
se sefalan aquellos que se identificaron en los libros
analizados. En general, los elementos linglisticos
utilizados en nuestra muestra de textos escolares son
similares a los resultados reportados en Cobo (2003)
y Mayén (2009).

Tabla 7. Elementos lingUisticos que presentan los textos escolares de

séptimo basico. Nota. Elaboracion propia.

Elemento lingliistico | TE | CA
Términos X X
Simbolos X X
Tablas X X
Graficos X X

5.6 Argumentos

Con respecto a los argumentos que se usan para
justificar los procedimientos, propiedades vy
conceptos-definicion, se encontraron ARG1 y ARG4
(ver Tabla 8), referentes a la justificacion de ejemplos o
contraejemplos, y razonamientos verbales deductivos,
respectivamente. Estos se muestran en la Figura 11 que
corresponde a un ejemplo de la mediana, en donde se
explica su resolucion y se presenta un argumento que
justifica su resultado y su interpretacion.

Tabla 8. Argumentos que presentan los textos escolares de séptimo

basico. Nota. Elaboracion propia.

Argumento TE CA

ARG1. Comprobacién de casos particularesy | X
contraejemplos

ARG2. Uso de graficos como justificacion

ARG3. Razonamiento algebraico

ARGA4. Razonamiento verbal deductivo X

6. Conclusiones

Las medidas de tendencia central (media, mediana
y moda) son generalmente empleadas para resumir
un conjunto de datos, he ahi su importancia como
parte de la alfabetizacion estadistica de cualquier
ciudadano del mundo, pues estas permiten generar
conclusiones, inferencias, entre otros. Asi que, en este
estudio, al mirar las actividades presentes en los textos
escolares chilenos de séptimo basico, asumiamos que
este documento representa la vision que se desarrolla
alrededor de estas nociones en dicho grado escolar,
la cual describiremos enseguida. Para ello, se miraron
los seis elementos que describen el significado de un
objeto matematico, a saber, situaciones-problema,
procedimientos, conceptos-definicion, propiedades,
elementos linglisticos y argumentos.

Uno de los elementos que mas nos llamo la atencién
es que Unicamente tres situaciones-problema
asociadas a las MTC se comparten en ambos textos
escolares: a) SPM3, la media para obtener un elemento
representativo en distribuciones aproximadamente
simétricas; b) SPM5, la media para comparar dos
distribuciones de datos con variables numérica, y c)
SPMO, la moda para obtener el valor mas frecuente o
dominante del conjunto de datos. Mientras, las otras
situaciones-problema no se presentan (por ejemplo:
SPM1, la media para estimar una medida a partir de
diversas mediciones realizadas, en presencia de
errores; SPM2, la media para obtener una cantidad
equitativa al hacer un reparto, y SPM4, la media como
el valor mas probable al tomar un elemento al azar de
un conjunto de valores), o bien, solo se encuentran
presentes en uno de los textos escolares (por ejemplo:
SPMB6, obtener la media de un listado de datos como
ejercitacion, y SPME1, obtener la mediana cuando
la media no es representativa). Esto lo percibimos
como una dificultad u obstaculo para la comprensién
significativa de las MTC. En comparacion con estudios
previos, SPM1y SMP2 son poco usuales en los libros de
textos espafnoles (Cobo, 2003) y mexicanos (Mayén,
2009); mientras que SPM4 tampoco se presenta en
dichos estudios.

En funcion a los procedimientos de célculo de las MTC
que se presentan en los textos escolares analizados,
identificamos que se promueven la mayoria de
estos, a excepcion de PM2, asociado al calculo de la
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media de una variable discreta o continua con datos
presentados en tablas de frecuencias; PM3, asociado
al célculo de la media de una variable continua o
discreta con datos agrupados en intervalos de clases;
PM5, asociado al calculo de la media mediante el uso
de una calculadora u ordenador; PME4, asociado al
calculo de la mediana de datos en tabla de frecuencias
(nimero de datos impar); PMED5, asociado al calculo
de la mediana de datos agrupados en clases; y PMO3,
asociado al calculo de la moda de una variable discreta
con datos agrupados en clases o variable continua. En
relacion con los estudios previos, nuestros resultados
coinciden en la carencia de PME4 con los textos
escolares espafoles (Cobo, 2003) y de PM5 y PME5
con los mexicanos (Mayén, 2009).

Con respecto a los conceptos-definicion identificados
en este estudio, tres se presentan de forma explicita
en el texto del estudiante (CDM2, la media como
promedio; CDME1, la mediana como centro de la
distribucion o valor central, y CDMO1, la moda como
valor mas frecuente) y tres de manera implicita en
el cuaderno de actividades (CDM1, la media como
algoritmo; CDME2, la mediana divide en dos partes
iguales al conjunto de datos, y CDMO2, la moda
como valor maximo en un grafico). Estos conceptos-
definicion son semejantes a los encontrados en el
estudio de Cobo (2003) y Mayén (2009), la unica
diferencia con los libros de texto mexicanos es que
encontramos aquel que indica obtener la moda a
partir de la lectura de un grafico estadistico.

Dentro de las propiedades se identificé que en los
textos escolares solo se presentan tres numéricas (PN2,
la moda coincide con algun dato de la distribucion, la
mediana en algunos casos, pero media no; PN3, para
la media y moda se tienen en cuenta todos los valores
del conjunto, pero no en mediana; y PN4, el valor de
la media cambia cuando se modifica cualquier dato
del conjunto, en cambio la moda y la mediana son, en
ocasiones, invariantes), una algebraica (PA7, la moda
puede o no existir, mientras que la media y la mediana
siempre existen) y cinco estadisticas (PE1, la media,
mediana y moda son representantes de un colectivo;
PE2, la media coincide con el centro del conjunto de
datos; PE3, la media, mediana y moda coinciden en
distribuciones simétricas; PE4, la media es sensible a
la variacion de los datos del conjunto, la mediana y la
moda no, y PE8, existe moda para variables cualitativas
y cuantitativas). Estas propiedades se presentan en
mayor medida en los textos espafoles (Cobo, 2003)
que en los mexicanos (Mayén, 2009) analizados en
estudios previos.

En relacion con los elementos linglisticos, estos
muestran los cuatro tipos: términos, simbolos, tablas
y graficos. En general, estos elementos también se
presentan en los resultados de los estudios de Cobo
(2003) y Mayén (2009). En el caso de los argumentos
asociados a las MTC, se presentan dos: comprobacion
de casos particulares y contraejemplos, vy
razonamientos verbales deductivos; mismos que
se presentan en la mayoria de los textos espanoles

y mexicanos analizados por Cobo (2003) y Mayén
(2009), respectivamente.

EnlaFigura 19 se presenta un hexagono que representa
el significado ideal (puntos amarillos) apoyado en
las seis categorias propuestas para su analisis. Los
hexagonos de lineas continuas (azul y anaranjado)
corresponden a la proporcion del total de categorias
para cada elemento de significado encontrada en el
texto del estudiante (TE) y el cuaderno de actividades
(CA), respectivamente. Como se puede evidenciar en
esta representacion, los textos escolares de séptimo
basico se encuentran carentes de algunos elementos;
esto implica que la comprension que el estudiante
obtenga de las MTC se encuentre posiblemente
limitada.

En concreto, principalmente hay una pobreza
con respecto al tipo de situaciones-problema y
conceptos-definicion, ademas de que ambos textos
no comparten o promueven los mismos elementos, ni
con la misma proporcidn; esto por las caracteristicas
propias de cada texto escolar. En general, la forma
en la que se presentan las actividades en los libros
no propicia una comprension apropiada de las MTC,
siendo solo el uso de elementos lingtisticos que se
presenta desarrollado en su totalidad.

—TE CA

Situaciones problema

Argumentos Procedimientos

Elementos linglisticos Conceptos definicion

Propiedades

Figura 19. Distribucion general de los elementos del significado de las
MTC . Nota. Elaboracion propia.

Con este estudio, a partir del analisis de la presencia
de cada una de las categorias asociadas a cada uno
de los elementos del significado de la media, mediana
y moda en los textos escolares de séptimo basico, se
muestra una aproximacion a la forma en que estas se
trabajan en las aulas chilenas. Con esta informacion,
se recomienda disefar una propuesta didactica
donde se aborden las diversas situaciones-problema,
procedimientos, conceptos-definicidon, propiedades,
elementos linglisticos y argumentos de las MTC, que
consideramos necesarios para su incorporacioén en
las aulas para lograr su ensefianza mas significativa.
En concreto, se sugiere contextualizar los diferentes
elementos de significado en actividades relacionadas
con estudiantes de séptimo basico en orden de
dificultad progresiva con base en el tiempo disponible.
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RESUMEN

Esta investigacion de enfoque cualitativo expone los resultados de un estudio exploratorio cuyo objetivo fue
mostrar el nivel de lectura de graficos estadisticos presentes en las preguntas propuestas por docentes de
Educacion Matematica en Chile, ante graficos que presentan datos de contextos contingentes en un periodo de
tiempo afectado por la situacion sanitaria por COVID-19 y datos que carecen de contexto. Los datos obtenidos
fueron categorizados de acuerdo a los niveles de lectura de graficos estadisticos, en donde observamos una
tendencia a la elaboracion de preguntas que abordan niveles basicos de lectura de graficos estadisticos,
analizando si estos tienen relacion con la formacion inicial de los profesores, su experiencia docente y si existe
diferencia ante los graficos presentados. Se hace relevante incorporar datos de tematicas contingentes en el
estudio de graficos estadisticos, pues promueven un nivel de lectura mayor de los datos, lo que reafirma la
importancia que adquiere el contexto en el estudio estadistico, asi como la necesidad de fortalecer el desarrollo
profesional docente en torno a la alfabetizacion estadistica, con el fin de formar ciudadanos criticos en una
sociedad en constante cambio.
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Educacion estadistica, Formacion de profesores,
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ABSTRACT

This research with a qualitative approach shows the results of an exploratory study whose objective was to show
the reading level of statistical graphs present in the questions addressed by mathematics teachers in Chile.
The graphs considered present data from contingent contexts in a period affected by the health situation of
COVID-19 and the lack of context data. The data obtained were categorized according to the reading levels of
statistical graphs where we observed a trend towards the elaboration of questions that address basic reading
levels of statistical graphs, analyzing whether these are related to the initial formation of the teachers, their
teaching experience and if there is a difference from the graphs presented. It is relevant to incorporate data on
contingent topics in the study of statistical graphics, since they promote a higher reading level of the data, which
reaffirms the importance of context in statistical studies, as well as the need to strengthen teacher professional
development around statistical literacy, in order to train critical citizens in an ever changing society.
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1. Introduccion

Actualmente nos encontramos en un escenario
complejo producto de la pandemia por COVID-19, que
ha afectado en gran medida la vida de las personas. En
este contexto, los distintos medios de comunicacion
nos estan entregando constantemente mucha
informacidn, ante la cual, como receptores, de manera
espontanea, adquirimos una vision y una percepcion
especifica, nos formamos ideas, opiniones, juicios de
valory unaposturaante latematicaen cuestion. De esta
manera, cobra especial importancia la interpretacion
y validacidon de informacidn, interpelandonos como
ciudadanos.

Desde la educacién escolar, la formacién de futuros
ciudadanos capaces de insertarse en una sociedad
en constante cambio resulta indispensable en el
desarrollo integral de los estudiantes. Es en este
escenario que la alfabetizacidon estadistica juega
un rol fundamental, idea que es considerada en los
planes y programas propuestos por el Ministerio de
Educacion de Chile (MINEDUC), los que se orientan al
desarrollo de habilidades, actitudes y conocimientos
en nuestros estudiantes, considerando objetivos que
se enfocan en la formacidén integral de estos como
futuros ciudadanos criticos. En Educacion Matematica
estos objetivos son considerados en el eje tematico
de Probabilidades y Estadistica.

Este eje responde a la necesidad de que todos
los y todas las estudiantes aprendan a realizar
analisis, inferencias y obtengan informacién a
partir de datos estadisticos. Se espera formar
alumnos criticos y alumnas criticas que puedan
utilizar la informacion para validar sus opiniones
y decisiones; que sean capaces de determinar
situaciones conflictivas a raiz de interpretaciones
erroneas de un grafico y de las posibles
manipulaciones intencionadas que se pueden
hacer con los datos. (MINEDUC, 2016, p. 102)

El gréafico estadistico es un instrumento fundamental
para la organizacion y presentacion de datos, los
que se pueden describir y analizar, permitiéndonos
obtener y comunicar informacion (Arteaga et al.,
2011). Esto revela la importancia que adquiere el
desarrollo de habilidades y competencias en torno
al estudio de gréficos estadisticos en la educacion
escolar. En consecuencia, nos podemos preguntar
¢,como se abordan los gréaficos estadisticos en el aula?
los profesores, ¢poseen la formacion estadistica que
les permita abordar de manera éptima esta tarea?

Existen multiples investigaciones en el ambito de
la educacién estadistica enfocadas en la lectura
e interpretacion de graficos estadisticos (Aoyama
y Stephens, 2003; Bertin, 1967; Curcio, 1987; Friel
et al., 2001; Mautone y Mayer, 2007; Shaughnessy
et al., 1996). En Contreras et al. (2017), mediante
un cuestionario aplicado a futuros profesores de
primaria orientado a evaluar aspectos relevantes
de la cultura estadistica, se observd que existe una

escasa comprension grafica, concluyendo acerca
de la importancia que adquiere la revision de los
programas de formacion de profesores. En el mismo
sentido, Espinel (2007) muestra resultados de dos
investigaciones anteriores, también en futuros
profesores de primaria, una de ellas referente a
construccion y evaluacién de histogramas y otra sobre
representaciones de distribucion de datos, donde se
observan los errores frecuentes que cometen en la
construccion de graficas y dificultades que presentan
en el razonamiento frente a distintas representaciones
de distribuciones de datos. Por otra parte, en Arteaga
et al. (2011) se reunen los aspectos mas importantes
de investigaciones referentes a las competencias que
se requieren para la construccion y lectura de tablas
y graficos estadisticos, destacando la necesidad de
que los profesores estén bien preparados para asi
formar ciudadanos estadisticamente cultos, lo que
se puede lograr mejorando la cultura estadistica
en futuros profesores a través de su formacion.
Otra investigacion realizada por Estrella et al. (2015)
considera tres elementos fundamentales dentro de la
educacién estadistica, entre los cuales se encuentra
la comprension grafica. En este estudio se aplico un
cuestionario a profesores de educacion primaria en
Chile y a sus estudiantes, cuyos resultados mostraron
un muy bajo desempefo en la lectura interpretativa
de graficos estadisticos tanto en profesores como en
estudiantes, haciendo énfasis en la necesidad de que
los profesores se enfrenten a situaciones de incerteza
en el estudio estadistico.

Rodriguez y Sandoval (2012) indagaron en el nivel de
lectura de graficos estadisticos en 47 profesores de
primaria y 44 futuros profesores de primaria en Chile,
comparando ambos grupos en relacién a la habilidad
de codificacién y decodificacion de informacion
grafica, evidenciando un bajo nivel tanto en profesores
como en futuros profesores de primaria.

Por su parte, Diaz-Levicoy et al. (2015) analizaron los
tipos de graficos y sus niveles de lectura presentes en
12 textos de educaciéon primaria en Chile, en donde
la mayoria eran graficos de barras y pictogramas,
siendo “leer dentro de los datos” el nivel de lectura
mas frecuente. Es asi que se observa la necesidad de
incorporar actividades que contemplen niveles de
lectura de datos mas profundos en cursos superiores.
De esta forma, surge de manera natural la
preocupacion de indagar en relacion a como se
ensefa estadistica en la educacion escolar, cuéles son
las limitaciones que presenta el docente al momento
de ensefar estadistica, y puntualmente cémo aborda
el estudio de graficos estadistico con sus estudiantes,
qué habilidades y competencias espera desarrollar
en ellos. Sin dudas es una situacion interesante de
ser investigada, pues es a través de la alfabetizacion
estadistica que los estudiantes podran ser ciudadanos
efectivos en la sociedad de la informacién (Pino y
Estrella, 2012).

Considerando el contexto de pandemia producto de
COVID-19, se han llevado a cabo varias investigaciones
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desde esta tematica. Alsina et al. (2020) describen
experiencias de aprendizaje relacionadas con la
pandemia, tomando como referencia investigaciones
anteriores que declaran la importancia de considerar
tematicas contextuales que aporten significado al
estudio estadistico. Del mismo modo, Coob y Moore
(1997) senalan que los datos son numeros que se
encuentran en un contexto, lo que les da significado.
Por otra parte, un estudio reciente (Vasquez, 2021),
en el mismo marco de la emergencia sanitaria por
COVID-19, analizé las preguntas que plantearon 48
futuros profesores de educacion primaria en Chile
para la comprension de graficos y el desarrollo de
competencias de sostenibilidad en sus estudiantes.
Los resultados mostraron que la mayoria de las
preguntas planteadas por los futuros profesores se
encuentran en los niveles 1y 2 (“leer los datos” y “leer
dentro de los datos”), que se refieren a preguntas que
no requieren de un analisis profundo de los datos,
indicando que puede deberse a que las preguntas
elaboradas por futuros profesores van dirigidas a
estudiantes de primaria, motivo por el cual el nivel de
dificultad no puede ser mayor, o bien que los futuros
profesores participantes no son capaces de plantear
preguntas que consideren niveles de lectura mas
profundos. Por otra parte, sefialan que solo dos de
los profesores plantearon preguntas caracteristicas
del nivel 4 “leer detras de los datos”, que son aquellas
que contribuyen al desarrollo del pensamiento critico
y comprension del contexto en que se encuentra la
informacion.

Si bien el presente estudio se desarrollo sin conocer
la investigacién mencionada anteriormente, dada
su reciente publicacion, podemos observar que
considera elementos comunes a los que se abordan
en esta investigacion, lo que nos brinda la posibilidad
de poder contrastar y comparar en el analisis de los
datos. Ahora bien, el presente estudio considera a
profesores de educacién primaria y profesores de
Matematicas, los cuales ya terminaron su formacion
inicial docente. Por otra parte, se consideran graficos
de barras estadisticos que, de acuerdo a los datos que
presentan, no necesariamente tienen relacion con la
crisis sanitaria vivida actualmente, sin embargo, no se
hace referencia al respecto con el fin de no interferir
en la interpretacion de la informacion por parte de los
profesores.

Considerando los antecedentes expuestos, el objetivo
de este estudio es indagar en los niveles de lectura
de graficos estadisticos presentes en preguntas
elaboradas por profesores que actualmente realizan
docencia, dirigidas a sus estudiantes para el estudio
de gréficos de barras estadisticos. Y a la vez, identificar
si la formacion inicial y experiencia de los profesores,
asi como la tematica relacionada con los datos
presentados en el grafico, inciden en las preguntas
que realizan.

2. Marco de referencia

La base de esta investigacion radica en el analisis

FABIOLA AREVALO-MENESES

de los niveles de lectura e interpretacion de graficos
estadisticos, comprendiendo que la lectura comienza
con una identificacion de lo externo (barras, titulo,
etc.), y luego lo interno (variables, significados de las
variables, escalas, etc.), distinguiendo tres niveles
de lectura de graficos: N1: Extraccion de los datos;
N2: Extraccion de las tendencias, y N3: Analisis de la
estructura de los datos (Bertin, 1967).

Por otra parte, Curcio (1987) sefiala que para la lectura
y construccion de graficos se debe comprender tres
aspectos que son caracteristicos en ellos:

- Las expresiones o palabras.
» Lo matematico que se subyace.
« El convenio de construccion de graficos.

Mas tarde, por la necesidad de la comprension de
todos estos aspectos, Curcio (1989) establecio niveles
de lectura, ampliando la definicion de Bertin (1967).
Estos son:

L1: Leer los datos: cuando se realiza una lectura literal
de algun dato representado en el grafico estadistico.

L2: Leer dentro de los datos: cuando se realiza una
lectura de un dato del grafico que no se encuentra
de forma explicita en él, y que requiere de alguna
operacion matematica (adicidon, promedio, etc.) para
encontrarlo.

L3: Leer mas alla de los datos: cuando se obtiene una
informacién que no se presenta directamente en
el grafico, y no es posible encontrarla por medio de
calculos u operaciones, infiriendo dicho dato.

Con el pasar del tiempo, y por la necesidad que se fue
presentando en la investigacion respecto del analisis
y comprension de los graficos estadisticos, Friel et
al. (2001) ampliaron nuevamente lo propuesto por
Curcio, agregando una clasificacion mas. Esta es:

L4: Leer detras de los datos: cuando se realiza una
valoracion critica de la informacion presentada en
el grafico estadistico sobre la recogida de datos, su
organizacion o las conclusiones. A ello se suma el
conocimiento del contexto en el que se extraen los
datos del grafico.

En base a lo planteado por Curcio (1989) y Friel et al.
(2001), esta investigacion utiliza los niveles de lectura
de graficos estadisticos de los autores sefalados,
para analizar el enfoque de las preguntas realizadas
por docentes de Matematica en base a graficos
estadisticos.

3. Metodologia

La presente investigacion se realiza mediante una
metodologia de tipo cualitativa (Hernandez et al.,
2015). A través del analisis de contenido (Krippendorff,
2013), se buscaindagar en las preguntas que proponen
profesores de Educacion Matematica, dirigidas a sus
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estudiantes, para el estudio de dos graficos de barras
estadisticos.

3.1 Caracterizacion de los sujetos de estudio

Los sujetos de estudio son docentes de ensefanza
de la Matematica que se encuentran realizando sus
funciones pedagdgicas en establecimientos escolares
de la quinta region de Valparaiso, Chile. En total, 22
docentes respondieron el instrumento, entre los que
se encuentran profesores cuya formacion inicial es
profesor de educacion primaria, quienes realizan
docencia en educacion primaria. Y profesores de
formacion inicial de pedagogia en Matematicas,
quienes realizan docencia en educacion secundaria.

3.2 Diseno del instrumento

El instrumento que se utilizdo para recoger los datos
fue un formulario, el cual por la contingencia que
se suscita a nivel mundial (pandemia COVID-19), se
tuvo que realizar de manera online, por medio de la
plataforma Google (Google Forms), a través de la cual
se busco en primera instancia caracterizar a los sujetos
de investigacioén, consultando por su formacion inicial
y los afnos de experiencia que poseen en el sistema
escolar. Posteriormente se les presenté dos graficos
de barras con la finalidad de conocer qué tipo de
preguntas dirigidas a sus estudiantes realizarian en
relacion a estos.

El primer grafico (G1) presenta informacién sobre la
cantidad de latas recolectadas por una comunidad,
en donde se puede observar la cantidad recolectada
por hombres y por mujeres en cada ano, desde el afio
2014 al afo 2017 (ver Figura 1).

Cantidad de latas reunidas

2016 20017

Figura 1. Gréfico (G1), cantidad de latas reunidas por una
comunidad. Nota. Imagen de recursos de la unidad para 6° basico
(Curriculumnacional.mineduc.cl).

El grafico G2 corresponde a una boleta de consumo
de agua de un hogar ubicado en la quinta regién de
Valparaiso, en que se muestra el consumo de agua
desde abril de 2019 a abril de 2020 (ver Figura 2).
Cabe destacar que es durante este periodo de tiempo
que Chile entra en estado de emergencia sanitaria por
la presencia de COVID-19, especificamente en marzo

del afno 2020. Ahora bien, el grafico se muestra tal
y como se puede observar en la Figura 2, es decir,
no se indican las posibles causas del aumento en el
consumo de los ultimos meses, pudiendo deberse a
diferentes factores. El propdsito es no interferir en las
interpretaciones y el sentido que el profesor puede
dar a la informacién que entrega el grafico, lo que
puede verse reflejado en las preguntas que elabora
para sus estudiantes.

Consumoe Mensual De Agua De Una Familia En Chile

Cantidad de Agua (m?)
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Figura 2. Gréfico 2 (G2), consumo mensual de agua de una familia en
Chile. Nota. Boleta de Esval de un departamento en la V regién, Chile.

Para cada uno de los gréaficos (G1 y G2) se les pidid
a los profesores que disefiaran preguntas que ellos
plantearian a sus estudiantes para el estudio de estos.

3.3 Recogida de datos

Dadas las actuales medidas de seguridad que se
han tomado en el marco de la crisis sanitaria por
COVID-19, se considerd la mejor alternativa en cuanto
a herramientas tecnoldgicas que nos permiten
comunicarnos de forma efectiva y que a la vez son
de facil acceso para los profesores, de este modo,
se envié un formulario via correo electronico. Esto
permitié contar de forma inmediata con los datos una
vez que los profesores respondieran el cuestionario.
De esta manera se obtienen los siguientes resultados
(ver Tabla 1).
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Tabla 1. Caracterizacién de los datos obtenidos
Nota. Elaboracién propia.

Cantidad de preguntas por graficos
Gl G2
61 55

Total de preguntas: 116

Profesores por formacion inicial

Educacion basica Pedagogia en Matematica
6 16

Total de profesores: 22

Profesores por experiencia laboral

Entre Oy 3 Entre3y7 Entre 7y 12 Mas de 12
anos afos afnos afnos
4 6 6 6

Total de profesores: 22

3.4 Categorias de analisis

Considerando los niveles de lectura de graficos
propuestos por Friel et al. (2001), se definen en la
Tabla 2 las siguientes categorias para clasificar las
preguntas realizadas por los profesores en ambos
graficos propuestos, de acuerdo a la intencionalidad
que se puede apreciar en las pregunta realizadas en
relacion a lo que motivan en el estudiante.

Tabla 2. Categoria de anélisis

Nota. Elaboracion propia.

Sigla | Categoria Definicion

L1 Preguntas de | La pregunta induce a la lectura
nivel L1 de literal de datos.
lectura de
graficos.

L2 Preguntas de | La pregunta induce a realizar una

nivel L2 de lectura de un dato del grafico que

lectura de no se encuentra de forma explicita

graficos. en él, y que requiere de alguna
operacion matematica (adicion,
promedio, etc.) para encontrarlo.

L3 Preguntas de | La pregunta induce a extraer

nivel L3 de informacién que no se presenta

lectura de directamente en el gréafico, y no es

gréficos. posible encontrarla por medio de

célculos u operaciones, infiriendo
dicho dato.

L4 Preguntas de | La pregunta induce a realizar

nivel L4 de una valoracion critica de la
lectura de informacidn presentada en el
graficos. grafico (sobre la recogida de

datos, su organizacion o las
conclusiones). A ello se suma el
conocimiento del contexto en
el que se extraen los datos del
gréfico.

FABIOLA AREVALO-MENESES

4. Resultados

A partir de los datos obtenidos se presentan a
continuacion los resultados en relacion a las preguntas
elaboradas al comparar ambos graficos respecto de la
formaciodn inicial y de la experiencia docente.

41 Resultados en relacion a los graficos presentados

La Figura 3 presenta el resultado en relacion a la
clasificacion de las preguntas por graficos.
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Niveles de lectura

Figura 3. Clasificacion de las preguntas por gréficos
Nota. Elaboracién propia.

En la Figura 3 se representa la relacion entre los niveles
de lectura de grafico que abordan las preguntas
realizadas y el gréafico al que pertenecen. Podemos
observar que la mayoria de las preguntas elaboradas
por los docentes se encuentran en el nivel L1 (leer
los datos) y L2 (leer dentro de los datos) de lectura
de graficos de la taxonomia de Curcio (1987), que en
conjunto corresponden a un 83% de las preguntas
(ver ejemplos en Tabla 3). Mientras que una cantidad
significativamente menor (10%) se encuentra en el
nivel L3 (leer mas alla de los datos) y tan solo un 6%
corresponde a preguntas del nivel L4 (leer detras de
los datos), propuesto por Friel et al. (2001).

Tabla 3. Ejemplos de preguntas de niveles L1y L2
Nota. Preguntas extraidas de datos obtenidos.

Grafico | Nivel | Pregunta realizada por profesor (P)

G1 L1 ¢En qué afo se logro la mayor
recoleccidn de latas por parte de las
mujeres? (P13)

G2 L2 ¢Cual es la diferencia de consumo de
agua entre los meses de abril 2019 y
abril 20207 (P8)

Considerando las preguntas realizadas de acuerdo
al gréafico 1 (G1) y al gréafico 2 (G2), podemos notar
que en los niveles L1y L2 se presenta una diferencia
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considerable, en tanto que en G1 estos niveles
concentran el 93% de las preguntas, mientras que en
G2, un 73%. Por otra parte, en los niveles L3 y L4 existe
una gran diferencia entre los graficos G1 (7%) y G2
(27%) (ver ejemplos en Tabla 4).

Tabla 4. Ejemplos de preguntas niveles L3y L4
Nota. Preguntas extraidas de datos obtenidos.

Grafico | Nivel | Pregunta realizada por profesor (P)

G1 L3

;Qué puedes inferir respecto de la
recoleccion de latas realizadas por las
mujeres y los hombres durante los 4
afos? (P21)

¢/Qué circunstancia crees que existieron
durante el periodo de mayor consumo
de agua en la familia? (P15)

G2 L4

De esta manera, podemos ver que la mayoria de las
preguntas de los niveles L1 y L2 pertenecen a Gl
(recoleccion de latas), y la mayoria de las preguntas
de los niveles L3 y L4 se encuentran en G2 (consumo
de agua).

4.2 Resultados en relacion a la formacion inicial
La Figura 4 presenta el resultado en relacion a

la clasificacion de las preguntas de acuerdo a la
formacion inicial.

50%

3 45%
=) 40%
=
gf 35%
3, 30%
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2 20%
G o
= 15%
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2 10%
D? 5% .
0% o
L1 L2 L3 L4
M Ped. Basica 44% 37% 6% 13%
M Ped. Mat 42% 43% 12% 4%
Suma total 42% 41% 10% 6%

Niveles de lectura

Figura 4. Clasificacién de las preguntas por formacion inicial. Nota.
Elaboracion propia.

La Figura 4 muestra la relacion entre la formacion
inicial de los docentes y los niveles de lectura de
graficos presentes en sus preguntas, en los cuales
podemos observar que no existe mayor diferencia
porcentual entre la cantidad de preguntas realizadas
en los niveles L1y L2 por docentes cuya formacion
inicial es pedagogia en educacion primaria (44% vy
38%, respectivamente), y las realizadas por profesores
cuya formacién inicial es pedagogia en Educacion
Matematica (42% y 43%, respectivamente). Por otra
parte, la mayor cantidad de preguntas del nivel L3 son

realizadas por profesores de educacidon secundaria
(12%), en comparacién a educacién primaria (6%).
Ahora bien, la relacion se invierte en el nivel L4,
siendo mayor la cantidad de preguntas realizadas
por profesores de educacion primaria (13%), mientras
que en educacion secundaria es tan solo un 4%.
Sin embargo, no podemos inferir respecto de estas
diferencias en el nivel L3y L4 en relacion a laformacion
docente dado que la cantidad de preguntas de estos
niveles fueron muy escasas.

4.3 Resultados en relacion a la experiencia docente

La Figura 5 presenta el resultado en relacion a
la clasificacion de las preguntas de acuerdo a la
experiencia docente.
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II “ Il |
L3 L4

B Entre 0y 3 afios 39% 43% 4% 13%
m Entre 3y 7 afios 49% 33% 13% 4%

Entre 7 y 12 afios 41% 41% 11% 7%
W Mis de 12 afios 33% 57% 10% 0%
= Suma total 42% 41% 10% 6%

Niveles de lectura

Figura 5. Clasificacion de las preguntas por afios de experiencia
docente. Nota. Elaboracién propia.

De la relacion entre la experiencia laboral y el nivel
de lectura de graficos de las preguntas realizadas,
se observa que en todos los rangos de afos de
experiencia docente se concentra al menos el 83% de
las preguntas en los niveles L1y L2, y tan solo un 16%
de las preguntas se encuentran en los niveles L3 y L4,
siendo en el rango de O a 3 afos de experiencia el
que presenta mayor cantidad de preguntas del nivel
L4 (13%), mientras que, en este mismo nivel de lectura
de gréficos, los docentes que poseen 12 o mas afos
de experiencia (27% de los encuestados), no realizan
ninguna pregunta. Asi también, podemos notar en
este mismo rango de experiencia, que mas de la mitad
de las preguntas (57%) son preguntas pertenecientes
al nivel L2.

Podemos afirmar de esta manera que, en todos
los rangos de experiencia docente, se mantiene la
tendencia a realizar una gran cantidad de preguntas
de nivel L1 y L2, que apuntan a la descripcion e
interpretacion de los datos, mientras que, entre mas
afos de experiencia docente tengan los profesores, la
cantidad de preguntas realizadas en los niveles L3y L4
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tienden a disminuir y a desaparecer, que son aquellas
que buscan realizar inferencias y una valoracion critica
de los datos.

5. Analisis

De acuerdo al andlisis de los datos obtenidos,
constatamos que efectivamente las preguntas
elaboradas por los profesores se concentran en los
niveles de lectura L1 (leer los datos) y L2 (leer dentro
de los datos), de acuerdo a la taxonomia de lectura
de graficos (Curcio, 1987; Friel et al., 2001). Este
resultado concuerda con lo observado por Alsina
et al. (2020), Contreras et al. (2017), Estrella et al.
(2015) y recientemente por Vasquez (2021) en futuros
profesores de educacion primaria, de los cuales muy
pocos alcanzan los niveles mas altos en lectura de
graficos. Por otra parte, en una investigacion en que
se analizaron textos escolares de educacion primaria
en Chile y Espafa, se observo que el nivel mas
frecuente es “leer dentro de los datos” (Diaz-Levicoy
et al., 2015), lo que podria estar relacionado con la
tendencia de los profesores a presentar preguntas
enfocadas a obtener datos desde la lectura de las
etiquetas y valores presentes en el grafico asi como la
comparacion de datos, y no a la valoracion critica de
la informacion que se puede inferir desde el grafico.

En relacion a la experiencia y la formacion inicial
docente, no es posible observar que tenga relacion
directa con el nivel de lectura de graficos presente en
las preguntas. No obstante, un caso particular fue el de
aquellos profesores con 12 o mas afios de experiencia,
de los cuales ninguno realizd preguntas del nivel L4
“leer detras de los datos”. Es posible que dicho suceso
pueda estar relacionado con las areas de conocimiento
que los profesores han abordado durante sus afos de
experiencia docente, pues los datos obtenidos no
nos proporcionan informacion concreta en relacion a
cuanto tiempo de su vida profesional han dedicado a
la ensenanza de la estadistica, por lo que no podemos
conjeturar al respecto. Pino y Estrella (2012) sefalan
que la formacion académica de los docentes es débil
y que sus experiencias en educacion estadistica son
minimas. Considerando lo anterior, resulta necesario
poder indagar en la experiencia de los profesores,
particularmente en ensefianza de estadistica durante
sus afnos en ejercicio, asi como indagar y profundizar
en la formacion profesional. Sin embargo, mas alla
de este caso particular, de manera transversal se
destaca la casi inexistencia de preguntas del nivel
L4, lo que también se observa en Vasquez (2021) con
futuros profesores de primaria, en donde ninguno de
ellos propuso preguntas de este nivel. Sin dudas esto
resulta preocupante y se transforma en un elemento
que debe ser considerado al momento de disefar
programas de desarrollo profesional docente.

De acuerdo a los resultados de esta investigacion,
en profesores de educacion basica si bien la mayoria
de sus preguntas son de niveles L1y L2, lo que esta
acorde a lo establecido por las bases curriculares,
creemos necesario incorporar preguntas de los
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niveles L3 y L4 en los ultimos cursos de la ensefianza
basica, tal como también lo afirman Diaz-Levicoy et
al. (2015). Lo que observamos en preguntas de los
profesores de educacion secundaria es similar a lo
ocurrido en educacién primaria, es decir, la mayoria
de las preguntas son de niveles L1y L2, y se alejan
de lo expresado en las bases curriculares en el eje
de Datos y Azar, pues en este ciclo se espera que los
estudiantes realicen inferencias y valoracion critica de
la informacion a partir de datos estadistico, niveles L3
y L4 (MINEDUC, 2016).

Por otra parte, en relacién a los graficos presentados
a los docentes, notamos que existe una situacion
particular en el grafico G2 (consumo de agua), pues
es en este donde se concentra la mayoria de las
preguntas de los niveles L3 y L4. El grafico G2 presenta
el consumo de agua de una vivienda en la ciudad de
Valparaiso, en el periodo de abril de 2019 hasta abril de
2020. Desde marzo del 2020 Chile se ha visto afectado
por la crisis sanitaria por COVID-19, situacion que ha
provocado un incremento en los consumos basicos
del hogar, tal como se indica en el estudio publicado
por el Centro del Agua para Zonas Aridas y Semiaridas
de América Latina y el Caribe (CAZALAC) en Mansilla
et al. (2020), que hace referencia a la demanda hidrica
en Chile ante la pandemia. El estudio revela que el
consumo de agua potable en un hogar aumenta al
69,3% en relacion al consumo habitual, durante el
periodo afectado por la crisis sanitaria e hidrica del
pais. Este aumento podria deberse a las medidas que
se han tomado para prevenir el contagio de COVID-19,
tales como mayor frecuencia de higiene personal,
del hogar y de los alimentos. Es asi, que en el grafico
G2, se presentan datos en relacion a una tematica de
contingencia mundial, por tanto, de gran interés y
preocupacion, que afecta hoy en dia directamente la
vida de las personas.

Es importante recordar que el grafico fue presentado
a los profesores sin realizar ninguna observacion en
relacional contextonialasposiblescausasdelaumento
en el consumo de agua, las que podrian ser multiples
y diversas. Esto nos lleva a pensar que el hecho de
estar viviendo una situacion tan particular como la
crisis sanitaria por COVID-19, parece predisponer de
manera casi innata al observador del grafico, de tal
modo que advierte el aumento en el consumo y lo
relaciona directamente con lo que se vive en tiempos
de pandemia. Podriamos decir que la elaboracion de
preguntas de los niveles L3 y L4 que promueven un
andlisis critico de la informacion se ve motivada en
parte por los conocimientos adquiridos por el profesor
de acuerdo a su propia experiencia personal, desde
donde da sentido a la informacion. De cierto modo,
el profesor agrega conocimiento referente al grafico,
lo que se puede apreciar en la intencionalidad de las
preguntas que elabora. Es asi como el conocimiento
del profesor en relacién a la informacién y contexto de
los datos que se presentan en el grafico, resultan un
factor muy importante al momento en que el profesor
realiza preguntas orientadas al estudio de graficos
estadisticos. Si bien, necesitamos mas datos que nos
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permitan conjeturar al respecto, existen estudios que
destacan la relevancia que adquiere el contexto en
la ensefianza de la estadistica. Coob y Moore (1997),
asi como Pino y Estrella (2012), expresan que en la
ensefanza de la estadistica el contexto en que se
presentan los datos es de suma importancia para la
alfabetizacion estadistica. Del mismo modo, Batanero
et al. (2013) relacionan la cultura estadistica y el
razonamiento estadistico como las dos componentes
que dan sentido al estudio estadistico, indicando que
sin considerar el contexto donde se encuentran los
datos, se pierde dicho sentido. Esta idea es apoyada
en Alsina et al. (2020) y en Vasquez (2021), quienes
en recientes investigaciones presentan una serie de
experiencias contextualizadas con datos de COVID-19,
en que concluyen que mediante estas actividades los
estudiantes desarrollan la capacidad de reflexionar y
ser criticos ante la informacion.

6. Conclusiones

En este estudio se observo que, independiente de
la formacién inicial del profesor, de la experiencia
docente y de los datos que se presentan en el grafico
de estudio, la gran mayoria de las preguntas que
los profesores realizan ante el estudio de graficos
estadisticos se encuentran en los nivel de lectura L1y
L2, a las que se puede dar respuesta desde la lectura
literal de los datos y de interpretacion de datos que
se fundamentan en la comparacion y calculos a partir
de los datos, siendo escasa y casi nula la propuesta
de preguntas que propongan al estudiante realizar
un nivel mas profundo de lectura de graficos, que
apunten a realizar predicciones e inferencias, asi como
un analisis critico de la informacién. Esto presenta
un gran desafio para las instituciones de formacién
inicial y continua de profesores, que promueven la
adquisicién de conocimientos de la disciplina y su
didactica especifica, con el fin de formar ciudadanos
estadisticamente cultos y comprometidos socialmente
(Arteaga et al., 2011).

No obstante, podemos decir que esto no es suficiente,
pues hemos podido observar la importancia que
adquiere el conocimiento que el profesor tenga del
contexto enrelacion alos datos presentes en el grafico,
lo que le permite intensionar un analisis mas profundo
y critico de la informacion. Esto presenta un desafio
importante para el docente, quien debe mantenerse
constantemente informado en relacién a tematicas
de interés colectivo y que sean significativas para sus
estudiantes. En consecuencia, no se puede perder
de vista lo importante que es incorporar situaciones
contextualizadas, que sean significativas para los
estudiantes, ante lo cual también es necesario que el
profesor tenga conocimiento en relacion a los datos,
asi como del contexto en que estos se presentan.

El factor cultura adquiere protagonismo. Ambos,
profesor y estudiante, estan inmersos en un entorno
sociocultural que forman parte de su identidad.
El profesor no es un sujeto ajeno en el proceso de
formacion de sus estudiantes, su propia experiencia

se hace presente al momento de guiarlos hacia la
valoracion y el andlisis critico de informacion en
donde el contexto actua como un factor mediador
en el estudio estadistico no solo para el estudiante,
sino también para el profesor, quien también debe
continuar en constante formacion.
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RESUMEN

En este trabajo presentamos una propuesta didactica de analisis exploratorio de datos asociados a la evolucion
de la pandemia en las comunas de Chile. Las actividades son formuladas utilizando el software GeoGebra, en su
version clasica 6.0. Se seleccionaron 15 comunas de tres regiones para incluir un analisis univariado de los casos
activos comunales, un analisis de regresion para identificar comunas cuyas evoluciones sean similares y analisis
multivariado para comparar comunas en grupos. Finalmente, se ejemplifica un método de agrupamiento para
clasificar comunas en funcion de sus casos activos por cada 100 mil habitantes.
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ABSTRACT

In this work we introduce a proposal of exploratory data analysis related to the evolution of the COVID-19
pandemic in the communes of Chile. The activities are formulated using the GeoGebra software, in its classic
6.0 version. We selected 15 communes from 3 regions to include a univariate analysis of active communal cases,
a regression analysis to identify communes whose evolutions are similar, and multivariate analysis to compare
communes in groups. Finally, an algorithm for community detection is used to classify communes based on their
active cases per 100 thousand inhabitants.

KEYWORDS:
Statistical reasoning; Exploratory data analysis;
COVID-19; GeoGebira.

Recibido: 26 de Mayo de 2021, Aceptado: 14 de Julio de 2021

209 Revista Chilena de Educacion Matematica, Numero Especial 2021, Volumen 13, N°4, 209- 229



RAZONAMIENTO ESTADISTICO EN EL CONTEXTO COVID-19: UNA PROPUESTA BASADA EN GEOGEBRA

1. Introduccion

Enelmarco conceptual de ladidactica de la estadistica,
se destaca la jerarquia cognitiva de alfabetizacion
estadistica, razonamiento y pensamiento estadistico
(Garfield, 2002). De acuerdo con Ben-Zvi y Garfield
(2004), la alfabetizacion estadistica incluye
habilidades basicas de comprension de la informacién
estadistica, destacando la capacidad de organizar
datos, construir y presentar tablas y trabajar con
diferentes representaciones de datos, agregando que
el razonamiento estadistico se entiende como aquello
que hacenlas personasalrazonar conideasestadisticas
y al dar sentido a la informacion estadistica. El Ultimo
nivel de pensamiento estadistico es mas avanzado,
puesto que implica una comprension de por qué y
como se realizan las investigaciones estadisticas.
Esto incluye reconocer y comprender el proceso de
investigacion completo (Chance, 2002).

En esta misma linea, cobra relevancia el analisis
exploratorio de datos (Tukey, 1977), entendido como
la forma de resumir las caracteristicas principales de
los datos recolectados, utilizando a menudo gréficos
estadisticos y otros métodos de visualizacion de
datos. Asi también se destaca el proceso de inferencia
estadistica informal, siendo definido como “laforma en
que los estudiantes usan su conocimiento estadistico
informal para crear argumentos que sustenten
inferencias basados en los datos” (Zieffler et al., 2008,
p. 44). La literatura en este sentido es extensa (ver, por
ejemplo, a Arnold, 2008; Dvir y Ben-Zvi, 2021; Makar et
al., 2011; Makar y Rubin, 2009, 2018; Pfannkuch, 2006;
Rossman, 2008 y Wild et al., 2011).

De forma complementaria, la estadistica ha jugado un
rol esencial en el contexto de la actual pandemia de
COVID-19. Diariamente se generan datos asociados
a la evolucion del virus en nuestro pais, los cuales
han sido dispuestos en una plataforma que incluye
diversas variables a nivel comunal asociadas a la crisis
sanitaria (Ministerio de Ciencia, 2021). El analisis de los
datos disponibles es un desafio para la ciencia y una
enorme oportunidad para la comunidad educativa
en la enseflanza de la estadistica, cobrando vital
relevancia las palabras de Estrella (2017):

Nuestra actual sociedad requiere que los ciudadanos
sean competentes en evaluar criticamente
afirmaciones basadas en datos y en argumentar
con fundamentos en la evidencia que entregan
los datos. El estudio de la estadistica provee a los
estudiantes de herramientas, ideas y disposiciones
para reaccionar inteligentemente a la ingente
informacion del mundo que les rodea. (p. 173)

De esta forma, se busca evidenciar la importancia
del estudio de datos a nivel comunal de la evolucién
de la pandemia, permitiendo el desarrollo del
razonamiento estadistico de forma contextualizada.
De hecho, recientemente se definieron lineamientos
y orientaciones especificas para la ensefanza
y aprendizaje en tiempos de crisis (Propuestas

Educacion Mesa Social Covid-19, 2020), realizando
una lectura de la priorizacién curricular elaborada el
pasado afo por la Unidad de Curriculum y Evaluacion
del Ministerio de Educacion (UCE MINEDUC). En
particular para tercero medio, en el eje tematico
estadistica y probabilidades, se sugiere una actividad
basada en datos de coronavirus, argumentando que:

En el caso de Chile, se puede encontrar datos
segmentados por region y comuna. Estos datos
favorecen que los estudiantes puedan formular sus
propias preguntas de interés y puedan analizar el
comportamiento de los datos mediante los graficos
disponibles en distintas escalas. (Propuestas
Educacion Mesa Social Covid-19, 2020, p. 304)

En este sentido, el curriculum nacional chileno plantea
cuatro unidades de trabajo en los niveles de tercero y
cuarto medio en su plan electivo, estos se muestran
en la Tabla 1. De esta forma, la presente propuesta se
relaciona a las unidades 1y 2.

Tabla 1. Unidades y objetivos de aprendizaje (OA) del curriculum
nacional Nota. MINEDUC (2019, p. 151).

Unidades OA

¢(Qué dicen los Argumentar y comunicar

graficos? decisiones a partir del analisis
Analisis critico de la critico de informacion presente
informacion en histogramas, poligonos

de frecuencia, frecuencia
acumulada, diagramas de cajon
y nube de puntos, incluyendo el
uso de herramientas digitales.

Resolver problemas que
involucren los conceptos de
media muestral, desviacion
estandar, varianza, coeficiente
de variacion y correlacion
muestral entre dos variables,
tanto de forma manuscrita como
haciendo uso de herramientas
tecnologicas digitales.

Media muestral,
dispersion y
correlacién

Modelar fendmenos o situaciones
cotidianas del ambito cientifico y
del ambito social, que requieran
el célculo de probabilidades y la
aplicacion de las distribuciones
binomial y normal.

Situaciones o
fendmenos que se
modelan por medio
de las distribuciones
binomial y normal

Inferencia estadistica | Argumentar inferencias acerca
de parametros (media y
varianza) o caracteristicas de

una poblacioén, a partir de datos
de una muestra aleatoria, bajo

el supuesto de normalidad y
aplicando procedimientos con
base en intervalos de confianza o

pruebas de hipotesis.
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Por otra parte, la utilidad de las tecnologias vy
especificamente del software GeoGebra en la
enseflanza de la estadistica ha sido expuesta en
diversos articulos (por ejemplo, Chance et al., 2007;
Del Pino, 2013; Garcia y Cuadros, 2013; Guncaga et
al., 2019; Mellado y Marin, 2010; Prodromou, 2014;
Zenteno Ruiz et al., 2020). Se suma a esto, el hecho
de que GeoGebra en todas sus versiones es un
software libre de cddigo abierto y multiplataforma
que esta disefiado para todo nivel educativo escolar,
y a su vez para educacion superior tradicional como
técnico-profesional. GeoGebra reline dindmicamente
geometria, algebra, estadistica y calculo en registros
graficos, de andlisis y de organizacion en hojas de
calculo (https://www.geogebra.org/). Ademas, existe
una comunidad en la cual los usuarios de GeoGebra
pueden interactuar a través de ella.

Por dichos motivos, el presente trabajo se basa en
los datos de la evolucién del virus para las comunas
del pais, resumidos en datos de casos activos
disponibles en la plataforma covid19.ubiobio.cl.
Particularmente, objetivamos exponer una propuesta
didactica utilizando las herramientas de GeoGebra
clasico en su versién 6.0. El propodsito es contribuir a
la alfabetizacion y razonamiento estadistico basados
en el analisis exploratorio de datos y el desarrollo de
inferencia informal por parte de los estudiantes. La
intencion es realizar un estudio comparativo entre las
comunas seleccionadas, por lo que sus medidas de
resumen seran confrontadas, buscando similitudes y
semejanzas en la evoluciéon de la pandemia para las
distintas comunas.

Para ello, en la Seccion 2 seleccionamos cinco
comunas de cada una de las siguientes regiones de
Antofagasta (RA), Metropolitana (RM) y Los Rios (RLR).
Las actividades en la Seccion 3 seran separadas
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en tres grupos: (a) analisis univariado, mediante
medidas de tendencia central y dispersion, (b) analisis
bivariado, mediante modelos de regresion lineal, y
(c) analisis multivariado, con el objeto de comparar
comunas dentro de la regidon o por periodos de tiempo
especificos. Finalmente, basados en el analisis de
regresion, proponemos una forma de agrupamiento
utilizando el coeficiente de determinacion entre los
pares de comunas.

2. Recoleccion de datos comunales sobre la
evolucion del virus

Nuestra propuesta consiste en seleccionar un
grupo de comunas para analizar la evolucién de
casos activos en cada una de ellas. Particularmente,
utilizamos la serie de datos iniciada en abril de 2020
y terminando en el mismo mes de 2021. Los datos
utilizados en esta propuesta pueden ser consultados
en la plataforma de comparacién comunal y regional
(Universidad del Bio-Bio, 2021). La plataforma dispone
de datos relacionados a casos activos y fallecidos a
nivel comunal, ademas de las evoluciones de casos
nuevos y fallecidos a nivel regional, permitiendo
también descargar los datos seleccionados en el visor.
Dado que buscamos comparar comunas, es
importante conocer el tamafo de su poblacion,
puesto que influird en la cantidad de casos que puedan
reportarse diariamente, esto es, para una comuna
mas habitada se esperan mas casos nuevos. En otras
palabras, bajo las mismas condiciones de transmision
del virus, un grupo mayor de habitantes terminara con
mas personas contagiadas.

Las respectivas poblaciones de las comunas
seleccionadas se resumen en la Tabla 2 y Figura 1,
la cual incluye la media y mediana del numero de
habitantes para dichas comunas.

Tabla 2. Numero de habitantes para las 15 comunas seleccionadas

Nota. Datos INE, proyeccion 2021 (Biblioteca del Congreso Nacional, 2021).

RA Antofagasta Mejillones San Pedrode | Sierra Gorda Tocopilla
Atacama

Habitantes 425725 14.776 10.434 1746 28.079

RM La Pintana Maipu Puente Alto Santiago Vitacura

Habitantes 189.335 578.605 645.909 503.147 96.774

RLR Futrono Lanco Los Lagos Panguipulli Valdivia

Habitantes 15.261 17.652 20.518 35.991 176.774

n
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Notese que la media estd en torno a los 180 mil
habitantes. Sin embargo, la mediana es cercana a los
36 mil habitantes, lo que corresponde especificamente
a la poblacién de Panguipulli. Otra observacion que se
desprende de esto es que la mayoria de las comunas
en estudio poseen menos de 40 mil habitantes.
Ademas, todas las comunas de la RM estan por sobre
la mediana de habitantes, siendo Puente Alto la que
tiene la mayor poblaciéon. Por otro lado, todas las
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comunas de la RLR estan por debajo de la media de
habitantes.

En este sentido, a la hora de comparar la evolucion
en diferentes comunas, es importante definir un
indicador ponderado por la poblacion respectiva. De
esta forma, los datos utilizados seran los casos activos
por cada 100 mil habitantes.

[ ] GeoGebra Cldsico

V)
0
]

645909

503147

176774

35991

15261, . 17852 .. 20518 _

Puente Alto
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%
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Figura 1. Gréfico de barras del nimero de habitantes para las 15 comunas seleccionadas

Nota. Elaboracidn propia. Las lineas horizontales representan la media (azul) y mediana (roja) del nimero de habitantes para las 15 comunas.

2.1 Visualizacién de datos histéricos en
covid19.ubiobio.cl

La plataforma utilizada es de facil manipulacion y
sus diversas herramientas favorecen la visualizacion
y adquisicion de los datos, los cuales son
constantemente actualizados desde la base de datos
del Ministerio de Ciencia.

En la Figura 2 vemos la pantalla inicial de la plataforma,
en ella se pueden seleccionar comunas escribiendo
sus nombres, o bien, escoger una regidén para
comparar todas sus comunas. Las graficas generadas
pueden ser visualizadas por periodos especificos a
criterio del usuario. Al descargar en formato CSV,
el usuario dispone de los datos de poblacion, casos
activos y casos activos por cada 100 mil habitantes
para las comunas seleccionadas.

D-19

ESTADISTICAS OFICIALES DIARIAS

8 Eicus Dat cov

Figura 2 . Pantalla de inicio de la plataforma de datos comunales
de la Universidad del Bio-Bio.
Nota. Obtenido de covid19.ubiobio.cl.
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Utilizando la plataforma, en la Figura 3 se presentan
las cinco comunas de la RM seleccionadas para este
estudio: La Pintana, Maipu, Puente Alto, Santiago
y Vitacura. Es posible notar que estas tienen una
evolucion similar para el indicador seleccionado.
Se observa un momento critico (peak) en torno a
los meses de mayo y junio de 2020, con épocas de
primavera y verano con valores bajos.
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Se evidencia que La Pintana ha presentado los indices
mas altos y actualmente (hasta el dia 6 de mayo) junto
a Puente Alto presentan la situacion mas delicada
de estas cinco comunas. En cambio, Vitacura se ha
mostrado con una situacion mas controlada.

(6 moy 2021 ]
O 0]

Ca:

Fecha

Puanta 1o
Afto Pintana

Figura 3 . Evolucion de casos activos por cada 100 mil habitantes para las comunas de la RM

Nota. Generado por covid19.ubiobio.cl.

En la Figura 4, al considerar las comunas de la RLR,
Futrono, Lanco, Los Lagos, Panguipulli y Valdivia,
se observa un momento critico para la estacion de
verano 2021, antecedido por una primavera con clara
tendencia al alza. Mencionamos que la comuna de
Futrono presenta el valor historico mas alto de las

cinco comunas, el que fue alcanzado los primeros dias
del mes de marzo. Se destaca también la comuna de
Los Lagos con una tendencia al alza constante durante
los ultimos meses, finalizando una larga cuarentena
en el mes de abril de 2021, pero siendo actualmente la
comuna con los peores valores.

%0 AL
T BN ]
/L ';Z./J";%{:_‘—t.""if"—f:;":

Figura 4 . Evolucion de casos activos por cada 100 mil habitantes para las comunas de la RLR

Nota. Generado por covid19.ubiobio.cl.
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Finalmente, al observar las evoluciones para las
comunas de Antofagasta, Mejillones, San Pedro de
Atacama, Sierra Gorda y Tocopilla, podemos encontrar
diferencias notorias. Particularmente, la comuna de
Sierra Gorda presenta un comportamiento disonante
con las otras comunas, esto puede deberse al tamafo
de su poblacion (ver Tabla 2). En el caso de las cuatro

restantes, tuvieron un periodo critico en los meses de
enero y febrero de 2021.

El caso de Mejillones representa el peak mas alto de
todas las comunas, en torno a los 900 casos activos
por cada 100 mil habitantes a comienzos del mes de
febrero de 2021.

Fecha

]
e si
SENEE

Figura 5 . Evolucion de casos activos por cada 100 mil habitantes para las comunas de la RA

Nota. Generado por covid19.ubiobio.cl.

3. Analisis exploratorio con GeoGebra

Una vez seleccionadas las 15 comunas, procedemos
a descargar los datos en formato CSV. En este punto,
se debe confeccionar una planilla simplificada
para procesar en GeoGebra, dicha tarea puede ser
desarrollada en Excel.

Las herramientas de GeoGebra que seran utilizadas
son: (1) Analisis de una variable, (2) Analisis de
regresion de dos variables y (3) Analisis multivariable
(ver Figuras 21, 26 y 29, respectivamente). Los detalles
de la manipulacién requerida para las actividades
pueden ser consultados en el Apéndice. En esta
seccion nos concentraremos en exponer el tipo de
resultados y conclusiones a los que es posible llegar,
indicando por tanto las posibilidades de desarrollar
alfabetizacion y razonamiento estadistico.

3.1 Caracterizacion de variables unidimensionales

A modo de ejemplo, consideraremos las comunas
que visualmente presentan peak mas altos en sus
respectivas regiones, esto es Mejillones (RA), La
Pintana (RM) y Futrono (RLR). La serie de datos utilizada
corresponde al periodo del 13-04-20 al 23-04-21.

En primer lugar, visualizamos el histograma, y a
continuacion el diagrama de cajas con su grafico
Q-Q para la distribucion normal. Los detalles de
cada construccion y sus propiedades pueden ser
consultados en Gibbons y Chakraborti (2003), Triola
(2009) y Tukey (1977).

Con el histograma de la Figura 6 podemos evidenciar
que la mayor parte del tiempo la comuna de Mejillones
ha tenido indices de casos activos por cada 100
mil habitantes en el intervalo de 150 a 180, esto se
puede visualizar también en la tabla de frecuencias.
Observando la distribucion de esta comuna, vemos
asimetria hacia el lado izquierdo (positiva). Desde las
estadisticas se observa que la media (236.13) es mayor
a la mediana (162), en esta misma linea es posible
identificar las medidas de posicion: cuartil 1 (108),
cuartil 2 (162) y cuartil 3 (291).
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Figura 6. Histograma para los casos activos por cada 100 mil habitantes en la comuna de Mejillones

Nota. Elaboracién propia.

Las estadisticas mencionadas pueden ser visualizadas
en el grafico de cajas (boxplot) de la Figura 7,
observando la existencia de datos atipicos (outliers).
Bajo el boxplot observamos el grafico Q-Q (cuantil-
cuantil), el cual nos compara dos distribuciones: una
empirica (comuna de Mejillones) versus la distribucion

tedrica (normal o de Gauss); en este caso los puntos
estan representando los datos para la comuna de
Mejillones y la recta indica normalidad. Notese que el
histogramay el grafico Q-Q sefalan que la distribucion
empirica no aparenta ser una distribucion normal.
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Figura 7 . Diagrama de caja (boxplot) y grafico Q-Q para los casos activos por cada 100 mil habitantes en la comuna de Mejillones

Nota. Elaboracién propia.
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A continuacion, visualizamos el histograma, diagrama cierta asimetria positiva. Al mismo tiempo, desde el

de cajas y grafico Q-Q para la comuna de La Pintana. resumen de estadisticas se puede distinguir que la
Considerando el histograma de la Figura 8, es posible media (142.19) es mayor a la mediana (92), es posible
observar que la mayor parte del tiempo la comuna identificar por consiguiente las medidas de posicion:

de La Pintana ha tenido indices de casos activos en cuartil 1(45), cuartil 2 (92) y cuartil 3 (203).
el intervalo de 30 a 60, esta distribucién presenta
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Figura 9 . Diagrama de caja (boxplot) y gréfico Q-Q para los casos activos por cada 100 mil habitantes en la comuna de La Pintana

Nota. Elaboracién propia.

A continuacion, visualizamos el histograma, diagrama debido a que el intervalo de O a 30 se presenta con
de cajas y grafico Q-Q para Futrono. En la Figura 10 mayor frecuencia. Ademas, la media (188.57) es mayor
se evidencia que la mayor parte del tiempo Futrono a la mediana (75.5) y las medidas de posicion: cuartil 1
ha pasado con bajos indices de casos activos, esto (7), cuartil 2 (75.5) y cuartil 3 (344).
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Figura 10. Histograma para los casos activos por cada 100 mil habitantes en la comuna de Futrono

Nota. Elaboracién propia.
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Observando el grafico de cajas (boxplot) de la comuna
de Futrono, visualizamos la existencia de tres datos
atipicos (outliers). Bajo el boxplot observamos el

“i o T

¥  Diagramade Caja s
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grafico Q-Q (cuantil-cuantil), con lo que se concluye
con mayor seguridad que los datos no aparentan una
distribucién normal.
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Figura 11. Diagrama de caja (boxplot) y gréfico Q-Q para los casos activos por cada 100 mil habitantes en la comuna de Futrono

Nota. Elaboracién propia.

3.2 Analisis de regresion

Considerando la RM, realizaremos un analisis de
regresion para identificar qué tan similares (o disimiles)
han sido las evoluciones del indicador en estudio para
las cinco comunas seleccionadas.

Comenzando con Puente Alto (eje X) versus La Pintana
(eje Y), en la Figura 12 vemos el resumen entregado
por GeoGebra, en el que se presenta la ecuacion de la
recta que describe la regresion lineal, esto es:

y=1.3146x-14.4293.

Se entiende que la recta tiene pendiente positiva,
lo que indica una correlacion directa entre las
comunas. En el caso del intercepto, este es cercano
a -14. Ademas, el programa nos entrega el valor de
R? (0.9309), llamado coeficiente de determinacion,
el cual, mientras mas cercano a 1 sea, indica mayor
poder predictivo para la recta de regresion. En
GeoGebra es posible obtener otros tipos de regresion
(ver Figura 28), pero nos enfocamos en el caso lineal
para comenzar. El coeficiente de determinacion
sera utilizado en la Seccion 3.3.1, para construir un
indicador de dependencia geografica de la evolucién
del virus.

En este sentido, es posible utilizar la técnica de
regresion lineal para analizar tendencias en los datos.

De esta forma, basta cruzar los datos de una comuna
con una secuencia de fechas o secuencia numérica
consecutiva, que represente los dias del periodo
analizado. La idea es identificar una recta de tendencia
que podria indicar un alza, estabilidad o disminucion
de los casos activos en el periodo analizado. Este tipo
de estudios es de utilidad si se quiere analizar la época
presente, por las Ultimas dos semanas, a modo de
proyectar la evolucion para los proximos dias.
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Figura 12 . Analisis de regresion para los casos activos por cada 100 mil habitantes en las comunas de Puente Alto y La Pintana
Nota. Elaboracién propia.

las otras cuatro comunas. Las comunas con mayor
indice de dependencia son Puente Alto y La Pintana.
Finalmente, los graficos de dispersion y la recta
regresora estan incluidos en la Figura 13.

Replicando este analisis con todos los pares de
comunas de la RM, obtenemos un resumen de los
valores de R? en la Tabla 3. Se observa que Vitacura
es la comuna con un comportamiento diferente a

Tabla 3. Valores de R? obtenido en GeoGebra mediante andlisis de regresion lineal
Nota. Elaboracién propia.

La Pintana Maipu Puente Alto Santiago Vitacura
La Pintana 1 0.8794 0.9683 0.7834 0.5056
Maipu 0.8794 1 0.9309 0.8094 0.4954
Puente Alto 0.9683 0.9309 1 0.7976 0.4776
Santiago 0.7834 0.8094 0.7976 1 0.7547
Vitacura 0.5056 0.4954 0.4776 0.7547 1
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Figura 13. Anélisis de regresion para los casos activos por cada 100 mil habitantes en las comunas de Puente Alto con La Pintana, Maipu, Vitacura y

Santiago. Nota. Elaboracion propia. . El orden es de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo.

3.3 Analisis multivariado y agrupamiento

En esta linea, podemos hacer una comparacion de las
comunas en virtud de los diagramas de cajas y bigotes
(boxplots) asociados. Proponemos dos formas de
agrupar las comunas para ser comparadas. En primer
lugar, analizamos por regiones, cuyos detalles estan en

xéi‘
s

las Figuras 14y 15. Posteriormente, comparamos las tres
comunas estudiadas en la Seccion 3.1 (ver Figura 16).
Finalmente, utilizando el coeficiente de determinacion
R? obtenido en la Seccion 3.2, proponemos un método
de agrupamiento para clasificar las evoluciones de las
15 comunas seleccionadas.

N C __: E] :: Fo YN =5 Cajas superpuestas v Lo ] H
B | ¢ | b | E F
1 Futrono Lanco Loslagos Panguipulli Valdivia Columna B H:I: | e
2 7 6 0 3 16 |
3 0 11 0 0 14
4 0 11 0 0 12 Columna C H:I:'—{xx ¥ KK
5 0 6 0 3 8
6 0 6 0 0 5 Columna D K:I:|—{
7 0 6 0 0 3
8 0 6 0 0 3 I:I:|
9 0 6 0 0 6 Columna E KKK K
10 0 17 0 0 4
12 0 11 0 0 1
13 13 0 0 0 2
14 66 0 0 6 14 —200 0 200 400 600 800 1000 1200
15 18 0 10 14 16
16 138 0 88 17 19 Estadisticas v
i 3 0 L 7 14 n_ Meda o s Min Q1 Medana @3 M&x
18 72 0 73 36 13 IColumna B 108 1188.5741 2440771 245215 0 7 755 B44 1062
19 85 6 54 64 15 IColumna C 108 168.3519  194.6611 1955686 0 11 96 551753
20 105 34 68 44 11 IColumna D 108 1180.3796  203.4289 2043773 0 5 102 3095 897
5 o8 62 156 2 12 IColumna E 108 '137.6667 163.8381 164.6029 0 155 73.5 193~ 597
E@ an 7 an 1 o IColumna F 108 1169.0093  164.9776  165.7467 1 235 1255 258 556

Figura 14 . Boxplot para los casos activos por cada 100 mil habitantes en las comunas de la RLR
Nota. Elaboracién propia.
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En la Figura 14, notese que la comuna de Futrono
presenta una caja mas grande y valores atipicos
que se escapan bastante en comparacion a las otras
comunas. Por otro lado, todas las comunas presentan
un primer cuartil cercano a cero.

Zx| &

Columna A

Columna B

Columna C | i

Columna O

Columna E

De forma analoga generamos los diagramas de caja
para los casos activos por cada 100 mil habitantes en
las comunas de las RM y RA, los detalles estan en

la Figura 15, cuya identificacion se encuentra en la
Tabla 4.

Cajas superpuestas 3 & [ Ix 2

Cohsmna A

ol
e [
Columna D |—]— x

©
6717866
1261607

5
B7.4608
126.758
93,0323
71.731
4BE1Te

71.3092
4B3922

w o0 W0 0 w00 00 " 80 o 00 ]

Media [ b

140.0063 20.6478 91.0704 12 585 AX5 2135 AN

840648 103.8297 104.3138 o 18 a9 163.5 <]

160.4815 1659463 166.7199 '] 10 110 273 652

230.4352 187.5776 188.452 i 105 162 2805 914
1]

134,6044 146.736 1474201 o 57 229 573

Figura 15. Boxplot para las comunas de la RM (izquierda) y la RA (derecha)

Nota. Elaboracién propia.

Tabla 4. Codificacion usada en la Figura 15, comunas de la RM 'y RA. Nota. Elaboracion propia.

Columna Comunas RM Comunas RA
Columna A Maipu Antofagasta

Columna B La Pintana Tocopilla

Columna C Puente Alto San Pedro de Atacama
Columna D Santiago Mejillones

Columna E Vitacura Sierra Gorda

Siguiendo con el analisis multivariado, es interesante
estudiar en comparativa las tres comunas analizadas
en la Seccion 3.1. Particularmente, consideraremos
la estacion de verano, desde el 21-12-20 al 22-03-
21, correspondientes a 27 registros. Mostramos un
resumen de estadisticas en la Tabla 5 y los respectivos
boxplot en la Figura 16.

Al comparar media, mediana y cuartiles, es posible
observar que la comuna de La Pintana durante

el periodo de verano fue menos afectada que las
comunas de Mejillones y Futrono. En esta linea, es
posible calcular el coeficiente de variacion de estas
comunas en el periodo de verano. Con los resultados
de la Tabla 5, es posible observar que La Pintana
presenta una mayor homogeneidad de los datos con
respecto a las otras dos comunas y la comuna con
mayor heterogeneidad seria Futrono.
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. Al 2% M

Cajas superpuestas + % [ E
Columna A

Columna B X X %

Columna C

200 100 0 100 200 300 400 500 600 700 800 200 1000 1100 1200 1301

Estadisticas v

n_ Media o s Min Q1 Mediana Q3 Max

[Columna A 27 433.3704 232.7399 237.1734 162 183 420 575 914
[Columna B 27 89.5926 44.3281 45.1725 31 67 83 08 221
[Columna C 27 469.8889 276.6855 281.9561 59 328 439 636 1062

Figura 16. Boxplot para los casos activos por cada 100 mil habitantes en las comunas de Mejillones, La Pintana y Futrono, para la temporada de verano

Nota. Elaboracién propia.

Tabla 5. Coeficiente de variacion en periodo de verano de las comunas de Mejillones, La Pintana y Futrono para los casos activos por cada 100 mil

habitantes. Nota. Elaboracion propia.

Desviacion estandar Media Coeficiente de variacion
Mejillones 23717 433.37 0.547
La Pintana 4517 89.59 0.504
Futrono 281.96 469.89 0.601
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3.3.1 Agrupamiento basado en el coeficiente de
determinacion de la regresion lineal

En esta seccion se incluye un analisis de agrupamiento
con respecto a todas las comunas seleccionadas. Esto
serd basado en el coeficiente de determinacién R?
obtenido del andlisis de regresidn, como fue explicado
en la Seccion 3.2.

Antofagasta - 10000 06813 06088 04058 Rl

Tcopilla - 0.6813 10000 04253 04139 RILLENS 05256

10000 EOEGER
WLBEYE 10000

SanPedrodeAtacama - 0.6088 04253 10000 0.0088

Mejillones - 0.4058 04139
SierraGorda 4 LI EESE
Futrono
Lanco 0.0088
LosLagos 0.0324
Panguipulli 0.0216
Valdivia - 0.3473
Maipu 0.0329 0.0086
LaFintana 00147 00157 0.0025 0.0171
Puentealto 0.0240 00074 ELY
Santiage 00022 0.0042 0.0309

Vitacura 00003 00103 00097

Antefagasta
Tocopilla
Mejillones
SierraGorda
Futrona
Lanco

SanPedrodeAtacama

LosLagos

-10
0.0265
00329 00147 00240 00022 00003
-08
00086 00157 00074 00042 00103
00309 0.0097
0.0025
-06
0.0171
0.0224
0.0307
-04

0.0021 00149

10000 0.5056

ULEIRRVLLFAN 08794 10000 09309 08094 04954

ULEEEN 09683 09309 10000 07976 04776

WLFELEN 07834 08094 07976 10000 0.7547

05056 04954 04776 07547 10000

Maipu -

Valdivia
LaPintana -
PuenteAlto -
Santiago -
Vitacura -

Panguipulli

Figura 17 . Resumen de los valores de R? Yasociados a los andlisis de regresion

Nota. Elaboracion propia (usando Python).

Las comunas de la RM presentan indicadores de
dependencia bastante altos y se podrian agrupar en
un cluster, asi como también se podrian agrupar las
comunas de la RLR. Sin embargo, las comunas de
la RA presentan menores indices de dependencia;
incluso, la comuna de Sierra Gorda parece no estar
significativamente correlacionada con las demas
comunas de su region. Como hemos mencionado, la
poblacion de dicha comuna influye en su evolucién y
en su forma diferenciada de las demas.

Mencionamos una posible herramienta para obtener
una clasificacién en cluster, el llamado algoritmo de
Louvain, propuesto por Blondel et al. (2008). Para
utilizar el método, se necesita una ponderacion entre
elementos (comunas), que podria ser considerada con
el coeficiente de determinacién de la regresion lineal.

De esta forma, un par de comunas con coeficiente mas
alto tendran mas probabilidad de ser identificadas en
un mismo cluster. Esto ocurre con las comunas de la
RM, por ejemplo. De hecho, al aplicarlo en busca de
clusteres para las 15 comunas, se obtienen los cuatro
clusteres identificados en la Tabla 6.
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Tabla 6. Clasificacion de las 15 comunas mediante el algoritmo de Louvain

Nota. Elaboracion propia, usando el software R.

RA Antofagasta Mejillones San Pedro de Tocopilla Sierra Gorda
Atacama

Cluster 1 1 1 1 2

RM La Pintana Maipu Puente Alto Santiago Vitacura
Cluster 3 3 3 3 3

RLR Futrono Lanco Los Lagos Panguipulli Valdivia
Cluster 4 4 4 4 4

4. Comentarios finales Agradecimientos

En el presente articulo realizamos una propuesta de
analisis exploratorio de las series de evolucion de casos
activos para 15 comunas de Chile, entre abril de 2020
y abril de 2021. En este sentido, los analisis pueden
ser realizados considerando periodos diferentes de
tiempo, como el efectuado para la estacion de verano
en la Figura 16.

Para el caso de la RM, es importante complementar
los analisis con la discusion del articulo de Mena et al.
(2021), el cual caracteriza la influencia de la variable
socioecondomica en la tasa de mortalidad para las
comunas de dicha region.

Otras actividades pueden ser basadas en los
datos regionales disponibles en la plataforma
covidl19.ubiobio.cl. En este caso, es posible realizar
comparaciones entre sintomaticos y asintomaticos.
Ademads, dichos datos poseen una frecuencia
diaria, por lo que se pueden aplicar técnicas de
suavizamiento, como las medias moviles. Sumado
a esto, en el repositorio del Ministerio de Ciencia se
encuentran disponibles los datos de positividad y el
avance del proceso de vacunacion para las regiones y
comunas del pais.

Complementado a lo que hemos indicado, esta
propuesta es aplicable en tercero y cuarto medio de
Educacion Media en el contexto chileno, considerando
los planes electivos, tanto por la pertinencia de
las herramientas GeoGebra y Excel, como por la
contingencia de los datos COVID-19. Por este mismo
motivo, es totalmente factible aplicar esta propuesta
en asignaturas de educacion superior. En este sentido,
las diversas actividades pueden ser adaptadas a los
contextos en funcién de la disponibilidad de datos.

Como trabajo futuro, pretendemos implementar esta
propuesta en el aula escolar, para comprobar los
beneficios o desventajas que puedan presentarse.
De esta forma, el estudio de clases se vuelve una
interesante linea de investigacion para ser explorada
(Estrella y Estrella, 2020; Isoda y Olfos, 2020; Olfos et
al., 2015).

Los autores agradecen a los revisores anonimos
por sus valiosos aportes al mejoramiento de este
trabajo y a Nelly Gomez (UBB) por sus comentarios y
correcciones. Este trabajo fue parcialmente financiado
por Fondecyt Iniciacién n® 11200500.
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Apéndice: manipulacion en el ambiente de
trabajo de GeoGebra

En esta seccion se presentan las rutinas en GeoGebra
utilizadas para desarrollar el analisis exploratorio de
datos de la Seccion 3. Para mas detalles, visitar https://
youtube.com/playlist?list=PL2eb1_IpIPd-PCwipO-
5ijiwOPUUI21DM .

Se destaca que la informacién descargada en
formato CSV se consolidd en una planilla de célculo,
obteniendo una tabla como en la Figura 18.

a Hd -0 18 base1_|
sertar Dibujar Disposicién de pagina Férmulas
Calibri (Cuer.. ~ 12 v | A= Av — o)
: = — /l
N| K|S L % A Alineacién  Nam
fX
N o P o] R
Futrono Lanco Los Lagos  Panguipulli Valdivia
7 6 0 3 16
o 11 o o 14
0 11 o o 12
o 6 a : E)
0 6 o o 5
0 6 o o 3
o 6 0 o 3
0 6 o o 6
o 17 0 o 4
o 11 a o 2
0 11 o o i
13 o] 0 o 2

Figura 18. Encabezado de datos organizados en planilla de céalculo. Nota.
Elaboracion propia.

A continuacion, se prepara el ambiente de trabajo de
GeoGebra (Figura 19). Se deja habilitada sola la hoja
de calculo, dejando deshabilitada vista algebraica y
grafica (ver Figura 20).

GenGatra Cldsica,

Figura 19. Vista por defecto en GeoGebra Clasico 6.0
Nota. Elaboracion propia.
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i Actuaiiza a8 Vistas (irspia rastrc

2 Recalcular todos los objetos

3 & Cenfiguracion

Figura 20 . Vista con hoja de célculo en GeoGebra Clasico 6.0
Nota. Elaboracién propia.

Luego de configurar la vista de GeoGebra, se toma la
informacidén desde la planilla de célculo y se inserta en
la hoja de calculo, como lo indica la Figura 21.

D)
Iy l ﬂ ha ¥
N C %
A B c D E F G
1 [Fulrono Lanco Los Lage Panguipulll Valdivia |
z |7 8 0 3 16
3 o 1 o o 14
a| o 11 0 0 12
s| o 6 0 3 8
s6| o 8 0 0 5
7 [ 8 0 0 a
s| o 6 0 0 a
a| o 8 0 0 6
10| o 17 0 0 4
1 o 1 o o 2
12| o 11 0 0 1
13| 13 0 0 0 2
[ =N ]
#
s [l oo =
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¢ @‘ Andlisis de una variable

= F G
1 [E »+ Analisis de Regresion de dos variables jyia

2 || ol 5

3 =1 Andlisis multivariable ;

4 0 11 0 0 12

5 0 6 0 3 8

6 0 6 0 0 5

7 0 6 0 0 3

8 0 6 0 0 3

Figura 21. Hoja de célculo comunas de RLR (arriba) y seleccion
analisis de una variable (abajo)
Nota. Elaboracién propia.
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GeoGebra Clésico
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Nota. Elaboracion propia. ) VG T M
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. . L, T T
Si se desea mostrar otro tipo de representacion, se mlw | % @« A
puede seleccionar el siguiente menu. Es posible hacer 3 I :
Bl ] 19 6 £

un diagrama de barras, de caja, de puntos, tallo y hoja
y Q-Q plot. Esto siempre dependiendo del tipo de

. . Figura 25. Otras opciones de la herramienta estadisticas
variable que estamos explorando (Figura 23). 9

Nota. Elaboracién propia.

GeoGebra Cldsico

= Diagrama de Barras A 'I- . d . r G G b
c | e nalisis de regresion con GeoGebra
1 [Futrono | Lanco Loslago Pang Diagrama de Puntos
2 7 6 0 Tallo y hojas ., e .,
sl o | 11 o ( Grafico Q-Q Cuantil Normal Para la construccion de los gréaficos de regresion
e : usando GeoGebra Clasico 6.0, debemos seguir los
- ° 0 e siguientes pasos. Con la informacion de la planilla
sl o | s o ¢ de célculo de las comunas de la RM, seleccionamos
2 e i dos comunas, para efectos del ejemplo Puente Alto y
1| o 11 0 ¢ Vitacura, y presionamos en el menu correspondiente
(Figura 26).
Figura 23. Opciones del tipo de representaciones que brinda GeoGebra
L ) ece
Nota. Elaboracion propia.
% (] 00 3
N |( 1Hﬂ] Andlisis de una variable

; b) E
Al mismo tiempo, si se presiona el icono con forma 1 ?Ff-z‘AnélisisdeRegresiéndedosvan'ables ipu  LaPintana
de engranaje, se puede ajustar el ancho de los 2 W ot e 5 18
intervalos, como lo indica la Figura 24, habilitando 3 @S 5 20
algunas opciones para las clases, el tipo de frecuencia : gg 23 : 1; gg
y las opciones de habilitar histogramas y poligonos - = = 5 == o5
de frec.uencias. También se pueden habilitar las 7 41 41 11 20 51
estadisticas asociadas a la comuna de Futrono, a 2a 77 24 o5 )
como lo indica la Figura 25, donde se muestran otras
opciones disponibles, en ellas podemos ver que se Figura 26. Seleccion de variables para regresion y agrupamiento
pueden realizar algunos test de hipotesis y construir Nota. Elaboracion propia.

intervalos de confianza.
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Cuando se genera el grafico de dispersion (Figura
27) se habilitan ademas algunos iconos como el de
las estadisticas, visualizacién de puntos en caso de

querer borrar —-por ejemplo, algun dato fuera de linea-
y un boton que nos permite cambiar de eje la variable,
en este caso las comunas de Puente Alto y Vitacura.
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Figura 27. Regresion y agrupamiento para comunas de Puente Alto (columna A - eje Y) y Vitacura (columna C - eje X)

Nota. Elaboracién propia.

En la parte inferior de la pantalla aparece un menu
que nos permitira seleccionar algin modelo de ajuste:
lineal, log, polinomio (hasta grado 9), entre otros.

8 A
R os o
JLAIe oo

Para esta propuesta seleccionaremos el modelo de
regresion lineal (Figura 28).

® %
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Figura 28 . Seleccién de modelos de regresion Puente Alto (columna A - eje Y) y Vitacura (columna C - eje X)

Nota. Elaboracién propia.

Cuando seleccionamos el modelo de regresién lineal,
GeoGebra nos muestra de inmediato en la pantalla la
linea de tendencia (color rojo) y junto con esto entrega
en la parte inferior la ecuacion que representa dicho
modelo, el cual por lo tanto nos permite predecir
asignando un valor a la variable X. Junto con esto, en
la parte superior presionamos el icono de estadisticas,
el cual nos genera algunos estadisticos relevantes
que pueden ser parte en un analisis exploratorio,
estos son medias, desviaciones estandar y varianzas
de X e Y. También entrega coeficiente de correlacion,
covarianza, el valor de p (rho) y coeficiente de
determinacion, R2

Analisis multivariado con GeoGebra

Con la informacion de la planilla de calculo de
la Figura 18, seleccionamos todas las comunas y
pinchamos en el mend, seleccionando la herramienta
analisis multivariable, como lo indica la Figura 29. A
continuacién, al costado derecho se generan los
gréficos de cajas para cada comuna.
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Figura 29 . Seleccion de comunas para un anélisis multivariable (izquierda) y gréficos de caja para las comunas RLR

(derecha) Nota. Elaboracién propia.

Al hacer clic en el boton ubicado en el costado algunas herramientas para calcular ANOVA, test de
derecho se pueden habilitar las estadisticas asociadas ~ diferencias e intervalos de confianza de medias y
a cada comuna. Ademas, en el menu ubicado en la pareadas.

parte inferior de la ventana (Figura 30), se encuentran
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Figura 30. Otras herramientas desde el anélisis multivariable
Nota. Elaboracién propia.
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RESUMEN

La importancia que tienen los graficos estadisticos hoy en dia es incuestionable dada la alta presencia en
diversos medios para representar informacion. Con la intencién de poder complementar la investigacion en el
area, llevamos a cabo un trabajo de replicacion con profesores de Matematica en formacion. A partir de esto, se
realizd un trabajo con 23 estudiantes de la carrera de Pedagogia en Matematica, quienes cursan en su mayoria
el 6o semestre de formacion, para explorar en la comprension grafica que estos presentan en una actividad
sobre esperanza de vida. El estudio fue realizado bajo una metodologia cualitativa, haciendo uso de la técnica
de andlisis de contenido. Dentro de los resultados mas significativos, se logré evidenciar una alta clasificacion
en los niveles O de perspectiva personal que se explica en el presente estudio, y nivel 1, de lectura de datos,
mostrandose en algunas interpretaciones errores de lectura. A partir de estos resultados, se hace necesario que
las casas de estudio puedan reformular las habilidades en estadistica que desarrollen y profundicen aspectos
conceptuales de la estadistica en la formacién de los profesores de Matematica, para promover una ensefanza
de la estadistica que implique una comprension profunda de esta disciplina.

PALABRAS CLAVE:
Profesores de Matematica, Cualitativo, Comprension
grafica, Graficos estadisticos.

ABSTRACT

The importance of statistical graphs today is unquestionable given the high presence in various media to
represent information. With the intention of complementing research in this area, we carried out a replication work
with Mathematics student teachers. The study was carried out with 23 students from a Mathematics Education
program, who are mostly in the 6th semester of training and explored the graph understanding demonstrated in
an activity on life expectancy. The study was carried out using a qualitative methodology, applying the content
analysis technique. Among the most significant results, it was possible to show a high classification in levels O of
personal perspective which is explained in the present study and, level 1 of data reading, showing reading errors
in some interpretations. Based on these results, it is necessary that education institutions reformulate the skills
in statistics so they will develop and deepen conceptual aspects of statistics in teacher training and promote a
teaching of statistics that includes a deep understanding of this discipline.
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Math teachers, Qualitative, Graph understanding,
Statistical graphs.
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1. Introduccion

Hoy en dia, la importancia que tiene el desarrollo de
la cultura estadistica en la formacién de ciudadanos
criticos es incuestionable, mas aun, considerando la
gran cantidad de informacién que emana de diferentes
medios. También esta relevancia se ha acentuado
en contextos de ensefanza, tanto en el primario
como en el secundario, ganando un trascendental
reconocimiento como un componente importante
en diferentes planes curriculares de matematicas
(e. g. Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte de
Espafia [MECD], 2015; Ministerio de Educacion de
Chile [MINEDUC], 2015; National Council of Teachers
of Mathematics [NCTM], 2000).

Gran parte de las decisiones oficiales que se
incluyen en el curriculo y que se aplican en el
sistema educativo, muchas veces no responden a
lo que la sociedad necesita (Batanero, 2002), por
ejemplo, Holmes (2002) plantea que muchas veces
las lecciones y actividades que se proponen en
documentos curriculares (programas de estudio vy
libros de texto) son formuladas por matematicos.
Este aspecto, de cierta manera, limita el desarrollo
de una adecuada alfabetizacién estadistica, como
una habilidad primordial para comprender variada
informacidén y poder tomar decisiones con base
en los datos disponibles (Meletiou-Mavrotheris y
Stylianou, 2003). En este mismo sentido, la toma de
decisiones no es una tarea trivial, dado que mucha de
la informacion que es presentada en diversos medios
de comunicacion es exhibida de multiples formas, lo
que en algunos casos puede generar dificultades al
momento de analizar e interpretar dicha informacién
(Fitzallen, 2016; Gea et al., 2017; Meletiou y Lee, 2002).

Tal como plantean Shaughnessy et al. (1996) y
Pfannkuch (2006), los graficos en estadistica son
usados como representaciones de datos, los que
permiten establecer razonamientos para poder
comprender y profundizar en el contexto de una
situacion particular, generar nueva informacion o
aprender de los datos, asi como también para lograr
indagar en la comprension de la naturaleza y el tipo
de razonamiento que esta involucrado, por ejemplo,
al momento de dar sentido a los datos, al conjeturar
sobre las tendencias, o cuando se realizan posibles
inferencias hacia la poblacion.

Dentro de la amplia cantidad de herramientas de las
que se disponen para realizar analisis estadisticos,
los gréficos estadisticos son parte relevante de una
adecuada cultura estadistica (Diaz-Levicoy, 2018). En
esta misma linea, Schield (2006) plantea que no basta
solo con una lectura literal, sino que se hace necesario
una adecuada cultura estadistica para visualizar
tendencia y variabilidad en los datos, pues, por
ejemplo, los graficos circulares y de barras se utilizan
especialmente para presentar, difundir y explicar
informacién en los medios (Meletiou-Mavrotheris y
Stylianou, 2003).

Para lograr lo anterior, se hace necesario que los
profesores, tanto en ejercicio como en formacion,
tengan desarrolladas las habilidades minimas vy
necesarias para poder promover la comprension
de representaciones graficas en sus estudiantes,
siendo una componente necesaria de la cultura
estadistica del ciudadano actual (Arteaga et al., 2011;
Del Pino y Estrella, 2012). Para ello, en el caso de los
profesores en formacion, estos requieren ser capaces
de “motivar la recolecciéon y estudio de datos y de
conducir el aprendizaje de las herramientas basicas
de su representacion y analisis” (Centro de Estudios
de Politicas y Practicas en Educacion [CEPPE], 2012, p.
21), que es uno de los estandares disciplinarios en la
formacion de profesores de Matematica de educacion
media (CEPPE, 2012).

La investigacion sobre comprension grafica ha ido
en aumento, dada la relevancia que cobra como
elemento de la cultura estadistica (Gal, 2002). En este
mismo sentido, es relevante destacar que, segin Gal y
Murray (2011), la cultura estadistica es parte integrante
de dos componentes, una de ellas es la evaluacion e
interpretacion critica de la informacion, y la otra es la
formulacion y comunicacion de opiniones respecto a
diversa informacion. Algunas de estas investigaciones
han tenido foco tanto en profesores de secundaria
como de primaria (Gea et al.,, 2017; Pfannkuch,
2007), y otras mas se han centrado en estudiantes en
contexto escolar (Bolch y Jacobbe, 2019; Diaz-Levicoy
y Arteaga, 2019).

Por ejemplo, el trabajo de Carmona y Cruz (2016)
tuvo por proposito estudiar e identificar aspectos que
promueven la comprension de estudiantes de 7° grado
en Colombia en relacion con la informacién que se
presenta en graficos y tablas estadisticas. El analisis se
lleva a cabo a partir de la jerarquia de Aoyama (2007).
Dentro de los resultados encontrados, se aprecia que
los niveles de lectura sobre graficos estan centrados
principalmente en los niveles idiosincratico (nivel 1) y
lectura basica (nivel 2).

Por su parte, Diaz-Levicoy (2018) llevd a cabo una
investigacion sobre la comprension de graficos
estadisticos en alumnos de primaria en Chile. Para ello
se apoyo en el enfoque ontosemidtico, realizando un
analisis curricular, complementando con la forma en
que comprenden graficos estadisticos estudiantes de
6° y 7° basico. Dentro de los hallazgos mas relevantes
se encuentra que los estudiantes, al finalizar su
educaciéon primaria, presentan dificultades cuando
realizan graficos estadisticos y un conocimiento
de lectura bajo en relacion con las propuestas
curriculares.

Garcia-Garcia et al. (2020) realizaron una investigacion
en secundaria, que tuvo por objetivo analizar los
niveles de comprension grafica de estudiantes a partir
de tres actividades con graficos: circular, de barras
y lineas. Se apoyaron en los niveles de comprension
grafica de Curcio (1989) y Friel et al. (2001) vy la
jerarquia de Aoyama (2007), los cuales articulan
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para profundizar en la lectura grafica. Dentro de
los resultados encontrados se muestra que una alta
cantidad de estudiantes de secundaria alcanza el
nivel 2 de comprension grafica de manera correcta,
y en menor cuantia, algunos estudiantes logran
realizar interpretaciones comparativas, en la lectura
e interpretacion del grafico circular y de barras. En
niveles de mayor lectura se destacan las respuestas
de algunos estudiantes que conectan el contexto con
interpretaciones.

Vasquez (2021) conduce un estudio con el objetivo de
analizar las respuestas de profesores de primaria en
Chile para evaluar competencias de sostenibilidad.
Para ello utilizo graficos estadisticos que provenian
de diferentes medios de comunicacion en el contexto
COVID-19. Dentro de los resultados propuestos, se
evidencia que es necesario potenciar elementos de
conocimiento en relacion con la comprension de
graficos estadisticos y el como los profesores hacen
uso de estos graficos para educar en la sostenibilidad.

A partir de lo anterior, y para complementar los
aportes en la linea de la comprension grafica, hemos
planteado esta investigacién como un estudio de
replicacion sobre el trabajo realizado por Gea et al.
(2017, en adelante estudio base). Este estudio busco
evaluar la interpretacion de graficos estadisticos por
profesores que cursaban el master en formacion del
profesorado en secundaria, considerando tres tipos
de graficos (ojiva, grafico de cajon e histograma) y una
tabla con estadisticos de forma complementaria para
apoyar las interpretaciones de los estudiantes. En este
caso, optamos por un estudio de replicacion con la
idea de ampliar en lacomprensién sobre interpretacion
y descripcion de graficos estadisticos que llevan a
cabo futuros profesores de Matematica, pues si bien
es cierto que se ha extendido la investigacion en la
comprension grafica, en el contexto de profesores en
formacion sigue siendo escasa, y un trabajo de este
tipo permitiria aportar en esta linea de trabajo en un
contexto poco explorado.

En este sentido, y con base en lo que nos proponemos
en este trabajo, adherimos a la idea propuesta
por Sanchez (2020), quien plantea que este tipo
de estudios “nos permite comprender con mayor
profundidad algunos de los fendmenos que hemos
identificado y estudiado en el campo de la educacién
matematica” (p. 39). Ademas, permite extender la
comprension de las variables de contexto que pueden
o no incidir en los hallazgos de investigacion (Cai et
al., 2018), en nuestro caso, bajo la hipotesis de que
estudiantes para profesor de Matematica de cuarto
ano (que cursaban su tercer afo de carrera en 2°
semestre de 2020), debiesen movilizar niveles de
comprension grafica de mayor elaboracion y conexion
entre conceptos estadisticos. Esto se apoyaria bajo
el supuesto que, al momento de llevar a cabo la
investigacion, los profesores ya habian realizado los
cursos de estadistica descriptiva, probabilidades e
inferencia estadistica.

NICOLAS SANCHEZ ACEVEDO, ELIZABETH TORO BARBIERI, DANIELA ARAYA BASTIAS

En el caso de nuestra investigacion, es un estudio
de replicacién cerrada, pues nos ajustamos, tanto
a los procedimientos del estudio base, es decir,
conservamos el marco tedrico y metodologico para
llevar a cabo la recoleccion de datos y su posterior
interpretacion (Huffmeier et al., 2016). Ademas, dadas
las caracteristicas que se deben cumplir para realizar
este tipo de investigacion y asegurar su objetividad,
certeza, credibilidad y generalizacion (Sanchez,
2020), seguimos la forma scaling out (Sanchez, 2020).
El scaling out, y con base en el tipo de exploracién que
se puede llevar a cabo (Sanchez, 2020), consiste en
replicarunestudio, perohaciendousodeunapoblacion
con caracteristicas que difieren de las planteadas
en el estudio original. En este caso, la poblacion del
estudio original eran estudiantes que participaban de
un master de formacion de profesorado en Espafa, y
el estudio trabajo con una poblacién de profesores de
Matematica en formacion en un curso de Didactica de
la Estadistica y Probabilidad.

1.2 Objetivo de la investigacion

Dados los aspectos descritos en el apartado anterior,
y bajo la perspectiva que tiene este trabajo de
replicacion, nos hemos propuesto como objetivo
explorar y describir los niveles de comprension
grafica que logran futuros profesores de Matematica
en una universidad privada en Chile al leer graficos
estadisticos. Para lograr el objetivo planteado, nos
apoyamos en los niveles de compresion grafica
propuesto por Friel et al. (2001), que detallamos en el
siguiente apartado.

2. Fundamento teérico

La creciente informacion que es presentada en
diferentes medios de comunicacion ha llevado a
prestar atencion en la forma en como se construyen
y analizan graficos estadisticos en diversos campos.
La capacidad para analizar e interpretar informacion
estadistica de manera critica y poder reflexionar y
comunicar ideas es parte de la cultura estadistica
que todo ciudadano debiera poseer. En particular,
ser capaz de leer e interpretar diferentes graficos
estadisticos es componente fundamental de esta
alfabetizacion, pues gran parte de la informacion
que todo ciudadano hoy en dia observa en su vida
cotidiana se muestra en tablas estadisticas o graficas
(Bolch y Jacobbe, 2019).

La comprension grafica no se centra solamente en
la lectura e interpretacion de graficos (a secas), sino
que incluye otros aspectos que permiten profundizar
en ellos, como también abordar la construccion e
invencion de graficos en diversos contextos (Friel
et al., 2001). Ya sea que la comprensiéon de graficos
se realice de forma escrita o simbolica, implica
tres diferentes comportamientos:  traduccion,
interpretacion y extrapolacion/interpolacion.
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La traduccion es la capacidad que se puede tener
para interpretar diversos datos en graficos y tablas
estadisticas a nivel descriptivo. La interpretacion tiene
como foco realizar una ordenacion y reorganizacion
de la informacion en las componentes de un grafico,
considerando una relacion entre los aspectos mas
relevantes a los menos relevantes, y la extrapolacion/
interpolacion  implica una extension de |la
interpretacion, es decir, implica identificar tendencias
y posibles consecuencias derivadas de la informacion
grafica.

En este sentido, la interpretacion de un grafico
estadistico conlleva realizar una traduccién entre el
estudio (contexto) y su representacion en el grafico,
es decir, se plantea que no debe estar construido
de forma aislada. Diaz-Levicoy (2018) plantea que un
grafico es un sistema semiotico complejo, que requiere
primero de la interpretacion de cada elemento que
lo constituye de forma separada, y luego de manera
conjunta.

Aun cuando la comprension de graficos y su
interpretacion no es una tarea trivial, Friel et al. (2001,
citando a Bright y Friel, 1996, 1998) han planteado
algunos de los beneficios que tiene por ejemplo la
transicion entre graficos particulares para promover
la comprension. Por ejemplo, si el interés es resaltar
las relaciones estructurales, es posible que, desde
un grafico de barras, que muestra las frecuencias
agrupadas, pueda ser mas simple transformar a un
grafico de lineas para resaltar similitudes y diferencias
entre estas dos representaciones.

Partimos de la base que transiciones particulares
entre graficos permiten beneficios especificos
para promover la comprension grafica, como la
integracion conceptual, lectura profunda de graficos,
interpretaciones, inferencias, etc. Ademas de las
transiciones entre graficos se puede sumar latransicion
entre tablas y graficos. Algunas de estas transiciones
permiten resaltar las relaciones de estructura entre
diversos graficos, como, por ejemplo, un histograma,
una ojiva, un grafico de cajon y un diagrama de tallo y
hoja de forma conjunta (Friel et al., 2001).

A partir de lo anterior, en este trabajo nos apoyamos
en el marco de los niveles de lectura (Curcio, 1989;
Friel et al., 2001), el cual nos permitird examinar la
forma de lectura y cémo interpretan diversos graficos
estadisticos profesores de Matematica en formacion.
En una primera instancia Curcio (1989) plantea tres
niveles de comprension de lectura para graficos
estadisticos, estos son:

Nivel 1. Leer los datos. Este nivel hace referencia a
una lectura textual o literal de la informacion que se
representa en una grafica estadistica. Por ejemplo, en
un grafico de cajon identificar el valor de la mediana,
o en un histograma, identificar la frecuencia (relativa
o absoluta) asociada a un intervalo en el eje de las
ordenadas.

Nivel 2. Leer dentro de los datos. Este nivel hace
referencia a alguna caracteristica que no es explicita
en el grafico estadistico, es decir, implica un grado
de conocimiento y comprensiéon de conceptos
estadisticos. Este nivel también hace necesario
la aplicacion de procedimientos matematicos
(extrapolacion, operaciones simples, comparaciones,
etc.). Por ejemplo, en un grafico de cajon, encontrar
el rango intercuartilico (como medida de dispersion),
que ademas de identificar el valor del primer y tercer
cuartil requiere de una sustraccion para obtener esta
medida.

Nivel 3. Leer mas alla de los datos. Este nivel se refiere ala
obtencion de informacion que no es explicita, que no
esta representada en el grafico estadistico y que no es
posible analizar con operaciones matematicas simples
ni comparaciones. Por ejemplo, establecer la relacion
que hay entre la simetria que se presenta a través de
un histograma y su relacion con caracteristicas de
simetria o asimetria derivadas de comparar la media
aritmética, mediana y moda (simbolos). También, a
partir de un grafico cualquiera, inferir o extrapolar
alguna conclusion fuera del marco de los datos a la
mano.

Anos mas tarde, Friel et al. (2001) proponen un
cuarto nivel de lectura, que hace necesario poseer un
conocimiento contextual del cual emerge la grafica,
lo que permite integrar mayores caracteristicas para
la comprension de graficos:

Nivel 4. Leer detras de los datos. Este nivel permite hacer
una valoracién de forma critica de la informacion que
se presenta en una grafica estadistica, profundizar
en las conclusiones, las que se deben asociar al
conocimiento desde donde emerge la problematica,
como también la forma de obtener conclusiones y
la informacion (los datos). En este nivel, se es capaz
de integrar el conocimiento contextual con las
conclusiones, es decir, las conclusiones tienen una
base fundamentada en el problema desde donde se
extraen los datos y como se recolectaron. Un ejemplo
de este nivel es hacer un andlisis critico del grafico
en relacion a la obtencidn de los datos, el contexto, el
modo de analisis o la critica del tipo de muestreo y su
comportamiento.

Hemos optado por este modelo y sus cuatro niveles,
pues nos permite realizar una caracterizacion y
evaluacion sistematica de la comprensidon sobre
graficas estadisticas por futuros profesores de
Matematica.

3. Método

En nuestra investigacion, nos apoyamos en un enfoque
de tipo cualitativo (Vasilachis, 2006), pues buscamos
la comprensiéon profunda de un fenomeno educativo
especifico y poder generar las bases para realizar
transformaciones de las practicas en un escenario
socioeducativo particular; y de tipo descriptivo
(Hernandez et al., 2010).
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La técnica para analizar las respuestas a la actividad
planteada que hacen los profesores de Matematica
en formacion es el analisis de contenido, debido
a que nos permite buscar y explorar en diferentes
medios, como documentos escritos, notas de campo,
entrevistas etc. (Zapico, 2007). Ademas, este tipo de
técnica se muestra como “objetiva y sistematica [...]
que trabaja con materiales representativos, denotados
por la exhaustividad en este tipo de técnica” (Porta y
Silva, 2003, p. 8).

3.1. Contexto y profesores participantes

En esta investigacion participaron 23 estudiantes
que cursaban la carrera de Pedagogia en Matematica
una universidad privada sin fines de lucro en Chile.
Al momento de realizar investigacion, el grupo de
estudiantes se encontraba cursando la catedra
de Didactica de la Estadistica y las Probabilidades
que se dicta en 8° semestre de la carrera. Los
estudiantes participantes fueron seleccionados
por medio de un muestreo no probabilistico por
conveniencia, pues eran estudiantes de cuarto afo
de la carrera. Los estudiantes pertenecientes al
curso mencionado habian aprobado las catedras
de Estadistica Descriptiva, dictada en el primer
semestre, Probabilidades y Laboratorio de Estadistica
y Probabilidades, y Estadistica Inferencial al momento
de estar cursando Didactica de la Estadistica.

Ademas de ser un trabajo formativo dentro de las
actividades de evaluacion del curso, a los estudiantes
se les informd sobre su participacion en este trabajo,
el objetivo de la investigacion y el uso anonimo que
tendrian los resultados derivados de sus respuestas,
junto a los fines de mejora continua dentro de la
carrera.

3.2. El taller y la tarea propuesta

La actividad que se presentd a los profesores de
Matematica en formaciéon (Figura 1) fue tomada
de Gea et al. (2017), dado que era una actividad
probada en contexto similar al nuestro (formacion de
profesores), ademas de encontrarse inserta bajo las
mismas tematicas que se desarrollaban en el curso de
Didactica de la Estadistica y Probabilidades. El taller
que se propuso a los estudiantes forma parte de una
serie de actividades curriculares (talleres) que los
futuros profesores debian desarrollar con la finalidad
de contrastar aspectos teodricos del curso y reflexionar
sobre la forma en que ellos y ellas estaban pensando
la estadistica y las propuestas que emergen de la
comunidad de educadores estadisticos. Tal como en
Gea et al. (2017), el objetivo de la actividad fue que
los estudiantes estudiaran los datos sobre la variable
estadistica “esperanza de vida al nacer”, de 193 paises.
Los datos fueron obtenidos de la base de las Naciones
Unidas (http://hdr.undp.org/es/data).
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La actividad estuvo compuesta por cuatro tipos
de representaciones para la variable esperanza de
vida. Esta incluyo un histograma de la distribucion
de la variable, una ojiva de frecuencias acumuladas,
un grafico de cajon y una tabla resumen con los
estadisticos basicos de la variable.

Esperanza de vida. Hemos preparado una tabla de
frecuencias, graficos, ademas de una tabla con
las estadisticas basicas sobre la esperanza de vida
de un total de 193 paises. Interpreta cada uno de
estos graficos, explicando qué nos indican sobre la
distribucién de la esperanza de vida.

Esperanze de vids

Estadisticas de esperanza de vida

Media 692 Maximo | 83,0
Mediana 72,5 Primer 64,2 i
cuartil i
R 727 B 76,1 g >
Minimo 469 D. Tipica _ 9.88 ; o

Esperanza & vida 80t

Frecuencia

|

| =l
| piEeEE

Esperanza de vida

Figura 1. Gréficas estadisticas y tabla de resumen para la variable
esperanza de vida. Nota. Elaboracion propia a partir de la base de datos
de las Naciones Unidas (http://hdrundp.org/es/data).

Consigna

Interprete cada una de las tres graficas estadisticas
que se presentan para explicar las caracteristicas que
se pueden deducir de la distribucion de la variable
esperanza de vida. Puede apoyar la interpretacion a
partir de la tabla “Estadisticas de la esperanza de vida”.

3.3. Analisis de los datos

Para realizar la clasificacion y analisis de las respuestas
que entregaron los futuros profesores de Matematica
en relacion con sus niveles de comprension grafica
(Curcio, 1987; Friel et al.,, 2001), consideramos
categorias, que son los niveles de comprension
gréfica (leer los datos, leer dentro de los datos, leer
mas alla de los datos y leer detras de los datos), y
subcategorias, que estan relacionadas con el tipo
de interpretacion que hacen del grafico propuesto y
posibles conexiones. Ademas de los cuatro niveles
de comprension grafica, hemos considerado un Nivel
O: perspectiva personal, nivel que muestra que la
lectura es desde una perspectiva personal o la propia
experiencia sin establecer conexiones (Fernandez et
al., 2019; Garcia-Garcia et al., 2020). Un ejemplo de
interpretacion es el que mostramos en la Figura 2:
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-el grafico de bigotes aporta de manera visual al comportamiento de datos que se expresan en la
tabla, se puede observar de mejor manera la distribucién de los datos que aparecen en la tabla, asi

como saber su asimetria.

Figura 2. Ejemplo de respuesta de estudiante. Nota. Respuesta dada por
estudiante 15 (E-15) a la consigna propuesta sobre el gréfico de cajon.

Vemos que el nivel de lectura es nulo (nivel 0), dado
que no hace interpretacion explicita de la gréfica, es
decir, no se aprecia ni siquiera una lectura literal del
grafico de cajon. En relacidon con la subcategoria,
esta es la descripcion que se hace de la gréfica, que
en este caso viene dada al hacer una interpretacion
enfatizando la utilidad, es decir, su interpretacion
esta en describir para qué sirve el grafico de manera
general.

Para la homogeneizacion de las respuestas y su
clasificacidn, seguimos un proceso de tipo inductivo.
En cuanto a la fiabilidad y rigurosidad del analisis
efectuado, cada uno de los investigadores realizé un
analisis independiente que comprendid los siguientes
pasos: (i) analizar las respuestas de los profesores
en formacion y clasificar con base en los niveles de
comprension grafica, (ii) justificar y argumentar la
decision de situar las respuestas en determinado nivel
(esto se hizode maneraescrita), (iii) describir y clasificar
las respuestas de los profesores de acuerdo a alguna
subcategoria, incluyendo si la respuesta era correcta
o incorrecta en la interpretacion, y finalmente (iv) se
realizé una discusidn conjunta entre los investigadores
sobre la clasificacion e interpretacion de categorias y
subcategorias, y en la situacion de tener divergencias
en los analisis independientes, se volvido a discutir
la respuesta dada por los futuros profesores para
consensuar la clasificacion e interpretacion.

4. Analisis de los resultados

En este apartado, mostramos los resultados dados por
las evidencias en las respuestas de los profesores en
formacion en relacidn con la tarea que se presento
en el apartado 3.2. Las respuestas se analizaron
textualmente de las hojas entregadas por los
profesores (en formato imagen, dado que en contexto
de pandemia enviaron sus trabajos en .pdf y/o .jpeg),
con laintenciéon de no omitir detalles en la descripcién
de la lectura e interpretacion y que estas fueran un fiel
reflejo de la realidad. En algunos casos, fue necesario
realizar transcripcion de algunas respuestas, dado
que presentaban errores de redaccion o la tipologia
no era clara.

Los resultados se presentan en dos apartados, para
dar mayor claridad en la comprension gréfica de los
profesores. En el primer apartado (4.1.), se muestran las
respuestas entregadas por los profesores en relacion
con la interpretacion de cada uno de los graficos
estadisticos, las cuales se clasificaron de acuerdo a
las categorias propuestas y que definimos como los
niveles de comprension (leer los datos, leer dentro de

los datos, leer mas alla de los datos, leer detras de los
datos, y la inclusién del “nivel 0”).

En el caso de las subcategorias, las consideramos
como las estrategias de interpretacion de los
profesores, tanto correctas como incorrectas.

En el segundo apartado (4.2.), mostramos la
distribucién de las categorias de las respuestas
de los futuros profesores en relacion con el tipo de
respuesta entregada, si es correcta o incorrecta y su
interpretacion.

41.Enrelacion conlos niveles de lectura evidenciados
y sus interpretaciones

Mostramos en este apartado las interpretaciones
que realizan los profesores en relacion con la
consigna propuesta para la interpretacion y lectura
de los gréficos estadisticos. Las respuestas estan
presentadas segun niveles de lectura sobre los tres
tipos de gréaficos (histograma, ojiva y grafico de
cajon), como también interpretaciones correctas e
incorrectas.

En esta consigna, los niveles identificados que
movilizan los futuros profesores estan en un nivel O
y un nivel 1. Solo uno de los profesores en formacion
(E-8) logra dar una respuesta que se clasifica en el
nivel 2 (lectura dentro de los datos). Algunas de las
respuestas que entregan los profesores en formacion
se muestran a continuacion.

4.11. Niveles de lectura en relacion con el grafico de cajon

En esta parte del andlisis no se encontraron o
evidenciaron respuestas que dieran cuenta de una
lectura de graficos que estuvieran en el nivel 2 de
interpretacion grafica.

Las respuestas que hacen los profesores en formacion
en relacion con la consigna dos se clasifican en un
nivel de compresion grafica elemental, es decir,
“lectura de datos” (nivel 1). Se aprecia que la mayoria
de los futuros profesores se centra en describir
el grafico de cajén de manera literal, detallando
cuartiles, mediana y/o minimos y maximos. En
algunos casos, la interpretacion incluye aspectos de
variabilidad, pero solo haciendo mencion visual a la
diferencia entre cuartiles y mediana. Por otro lado, y
en relacion con la forma de la distribucion, algunos
también mencionan la asimetria pero de manera
superficial, es decir, no establecen relaciones, por
ejemplo, con los estadisticos presentados. Algunas de
las interpretaciones las mostramos a continuacion:
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Figura 3. Respuesta desde una perspectiva personal (nivel O)

Nota. Respuesta del estudiante 4 sobre el gréfico de cajon.

Vemos aqui que el estudiante no establece una
conexion entre la tabla donde se presentan los
estadisticos descriptivos y el diagrama de bigotes. El
foco en la respuesta de E-4 es hacer mencion solo al
titulo y que de este no es posible extraer informacion
relevante, pues sus ejes no estan estratificados.
Asi mismo, no se refiere, en su interpretacion, a la
variable estadistica que es considerada en la actividad
(esperanza de vida).

contraste si realizamos una observacion solamente hacia la tabla de estadistica,
que por lo demas se debe considerar que no toda la poblacion tiene en
conocimiento que la mediana corresponde al segundo cuartil, lo que puede caer
en errores de lectura de datos; cabe destacar que si las etiquetas estuvieran
presente en el diagrama de cajon en conjunto de lo que indica cada “linea” del
cajon masmas los bigotes, la lectura se simplificaria ausaunmas.

Figura 4. Respuesta bajo una perspectiva personal (nivel O)
Nota. Respuesta del estudiante 18 sobre el gréfico de cajon.

Vemos de la respuesta entregada por el estudiante 18,
que no hace una interpretacion del grafico en relaciéon
con la variable esperanza de vida. La respuesta, da
cuenta de una vision mas instrumentalista del grafico
en términos de la valoracion de uso y pertinencia de
la grafica. Ademas, se interpreta un conocimiento
no adquirido sobre la poblacion al interpretar dicho
grafico, de donde emergen errores de lectura. Junto
a ello, menciona que la ausencia de etiquetas dificulta
la lectura del gréfico, aun cuando los estadisticos y
graficos se presentan de manera conjunta.

Nos indica que entre los47 y 64 afios de esperanza de vida aproximadamente, se concentra
el25% de los paises de la muestra, también nos indica que una parte de los paises tiene una
esperanza de vida entre 76 y 83 afios aproximadamente, que corresponde a otro 25%, por
tanto, si juntamos la informacién, el 50% de los paises tienen una esperanza de vida entre 64 y
76 afios aproximadamente.

Figura 5. Respuesta de lectura de datos (nivel 1)
Nota. Respuesta del estudiante 6 a partir del grafico de cajon.

En este nivel, apreciamos que E-6 hace una lectura
literal de los datos en relacion con el grafico de
cajon. Interpreta los cuartiles del grafico a partir de la
estimacion que hace de estos valores, apoyandose en
los valores de la tabla de los estadisticos descriptivos
y el grafico de cajon, aludiendo a los cuartiles y los
intervalos (rango intercuartilico) donde se concentran
los paises con esperanzas de vida por sobre (o bajo)
cierto cuartil.
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El 75% de los paises tiene una esperanza de vida aproximadamente menor o igual a 76,1
anos. El 25% de los paises tiene una esperanza de vida aproximadamente menor o igual a
64,2 afos. La esperanza de vida de estos paises se encuentra en un 50% sobre los 72,5
anos y el otro 50% bajo los 72,5 anos. Los paises con menor esperanza de vida, viven

Figura 6. Respuesta en el nivel de lectura de datos (nivel 1)
Nota. Respuesta del estudiante 16 sobre el grafico de cajon.

En esta respuesta, E-16 interpreta adecuadamente
el percentil 75 (cuartil 3) en relacion con la variable
esperanza de vida, como también lo hace con el
percentil 25. La lectura que hace el estudiante es
literal, su respuesta se focaliza en describir aquellos
elementos distintivos de un grafico de cajon. No se
evidencia relacion de la respuesta con la simetria de
la distribucion.

El 50% de los paises de la muestra tienen una esperanza de vida de 64 a 72 afios
aproximadamente

La distribucién del diagrama de caja y bigote é’;;s’i};e’iﬁ;,'pdséy'er'\d'a un réﬁgé menor a'p'ariif de
la mediana para los datos superiores y un rango mayor para los datos menores a la mediana

Figura 7. Respuesta en el nivel de lectura de datos (nivel 1)
Nota. Respuesta del estudiante 15 sobre el gréfico de cajon.

La respuesta dada por E-15 nos muestra un nivel de
comprension grafica en el nivel de lectura literal, en
donde vemos que el estudiante interpreta la mediana
en funcion de un intervalo de clase. Este nivel de
lectura literal hubiese sido mas claro si, por ejemplo, el
estudiante hubiese planteado el valor aproximado de
la mediana a partir del grafico de cajén, afirmacion que
también se hubiese apoyado con el estadistico de la
mediana dado en la tabla de estadisticos. Destacamos
en su respuesta la mencién (informal) del concepto de
asimetria, en relacidon con la forma de la distribucion,
la cual justifica a partir de la diferencia (que nombra
como rango) entre la mediana y los datos superiores
e inferiores, no especificando si se refiere al maximo y
minimo, los cuartiles 1y 3, o ambos.

« Los datos extremos del grafico son 47 (aprox) y 83 afios, abajo y arriba
respectivamente.

« El bigote de abajo es mas largo que el de arriba, por lo tanto, se puede
afirmar que las personas mas jévenes que participaron del estudio estan
menos concentradas que las mas adultas.

Figura 8. Respuesta en el nivel lectura de datos (nivel 1)
Nota. Respuesta errénea del estudiante 20 sobre el gréfico de cajon.

Si bien es cierto que esta respuesta puede estar
dentro de un nivel de lectura literal, presenta un error
de interpretacion en relacion con la variable esperanza
de vida. El estudiante hace mencion de la edad de las
personas y no de la esperanza de vida como variable
de estudio. Este error de interpretacion se presenta en
esta consigna en muy pocos casos.
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Tenemos que:
Q: = 64,2
Q= 72,5
Qv=76,1

Por lo que observamos que las diferencias entre los cuartiles ¥ la mediana no son
mayores, de hecho, es menor que la desviacidn estandar. Ademas, la moda se encuentra
dentro del rango. Entonces, la distribucidn de los datos estd concentrada entre estos
valpres. Esto indica que las personas tienden a esperar una vida de entre 64,2 y 76,1
afios.,

Figura 9. Respuesta de lectura dentro de los datos (nivel 2)
Nota. Respuesta del estudiante 9 con error de interpretacion.

Este estudiante da una respuesta que visualizamos
que podria estar en el nivel de lectura dentro de los
datos, pues se aprecia que explicita cada uno de los
cuartiles y la mediana, y a partir de estos (aun cuando
no realiza operaciones simples), menciona que hay
diferencias entre los cuartiles (Q, y Q,) y la mediana,
haciendo alusion a la dispersion. Sin embargo, la
respuesta presenta un error en la interpretacion de
la variable del estudio, pues se refiere a “las personas
tienden a esperar una vida” y no a la esperanza de vida.
En este nivel, solo logramos incluir (medianamente) la
respuesta de este futuro profesor.

4.1.2. Niveles de lectura en relacion con la interpretacion
del histograma y su relacion con el grafico de cajon

En relacion con las respuestas que entregan los
profesores en esta consigna, la mayoria muestra un
nivel de comprension literal, es decir, de lectura de
los datos. Algunos otros profesores en formacion
focalizan la interpretacion del histograma en un nivel
de lectura dentro de los datos y muy pocos evidencian
una lectura mas alld de los datos. A partir de esto,
mostramos algunos ejemplos representativos de las
respuestas de los profesores.

En relacion al histograma creo que es el mas correcto para presentar esta informacion a las
p , en €l podes observar dires ente la esperanza de vida la nacer y su
frecuencia absoluta, asi la gente se puede entender de mejor manera como se distribuye la
esperanza de vida al nacer.

Figura 10. Respuesta de un nivel de perspectiva personal (nivel 0)
Nota. Respuesta del estudiante 5 sobre el histograma y gréfico de cajon.

Vemos de esta respuesta que E-5 no realiza ninguna
interpretacion del histograma, por ejemplo, una
estimacion de la media aritmética, la forma de la
distribucién o la simetria. La respuesta hace mencion
a que el histograma muestra la variable esperanza de
vida, incluyendo la frecuencia absoluta, describiendo
unarelacion entre la variable del eje x con la frecuencia
en el eje y, sin mayor descripcion. Ademas, establece
un juicio de valor mencionando lo adecuado del
histograma para presentar la informacién a las
personas.
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Figura 11. Respuesta de un nivel de perspectiva personal (nivel O)
Nota. Respuesta del estudiante 4 sobre el histograma y gréfico de cajon.

La respuesta de esta estudiante es, mas bien, una
idea general de un histograma. No realiza, en ningun
caso, una lectura literal, centrando su explicacion en
la dificultad de interpretar la informacion, la que pudo
haber complementado con los estadisticos. Alude
al crecimiento del histograma, y menciona que la
esperanza de vida puede llegar a los 90 afos, cuando
el maximo es de 83 afios.

El histograma muestra la frecuencia, es decir la cantidad de paises que tienen su
esperanza de vida en distintos intervalos de edad, acd se ve claramente lo
mencionado anteriormente en la interpretacion del grafico de caja y bigote, la
mayor cantidad de paises se encue d en el intervalo entre 70 y 75 afios, la mayor
cantidad de datos se encuentran hacia la izquierda.

Figura 12. Respuesta en nivel de lectura de datos (nivel 1)
Nota. Respuesta del estudiante 11 sobre el histograma y grafico de cajon.

En esta respuesta, dada por E-11, vemos que el nivel de
comprension es literal, es decir, es capaz de asociar
los ejes con la respectiva representacion: el eje y con
la cantidad de paises, y el x con la esperanza de vida.
Ademas, establece del histograma un intervalo modal
para la esperanza de vida de la cantidad de paises v,
a partir de esto, una escueta idea de la simetria, con
sesgo a la izquierda.

La esperanza de vida en | | paises se encuentra entre los 45 y 50 anos. Estos paises en
comparacion con el resto son los de menor frecuenta y menor esperanza de vida, esto
puede deberse a carencias en el sistema de salud de los paises. La esperanza de vida en
55 paises se encuentra entre los 70 y 75 anos, estos paises tienen mayor frecuencia en
comparacion al resto. En conclusién aproximadamente 140 paises tienen una esperanza
de vida mayor a 65 afios, esto puede deberse a una mejor calidad de vida, y mejor
sistema de salud.

Figura 13. Respuesta en nivel de lectura de datos (nivel 1). Nota.
Respuesta del estudiante 16 sobre el histograma y gréfico de cajon.

En este caso, apreciamos que la interpretacion de E-16
denota un nivel de comprension literal del histograma,
es decir, es capaz de relacionar la variable esperanza
de vida (intervalos) con la frecuencia de paises en
dichos intervalos. Ademas, de esto, se visualiza una
conclusion de causa-efecto que es distintiva, dado que
menciona que la causa por la que una gran cantidad
de paises tienen una esperanza de vida mayor a los 65
anos, es debido a una mejor calidad de vida o sistema
de salud adecuado.
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5) EL histograma nos da a conocer facetas muy distintas a las demas, en primera
instancia podemos notar que tiene un sesgo hacia la izquierda, por ende,
asimetria negativa y eso nos quiere decir tambien que la media es menor que la
moda( se ve explicito) de este modo podemos hacer distintas interpretaciones
de todo, sobre la moda, la mayor y mejor frecuencia, etc, junto a lo que
pudimos ver podemos podemos decir que en base a lo anterior el de cajon tiene

Figura 14. Respuesta en nivel de lectura de datos (nivel 2). Nota.
Respuesta del estudiante 19 sobre el histograma y grafico de cajon.

En esta respuesta podemos ver un nivel de
comprension grafica que denota una lectura mas alla
de los datos. E-19 se refiere al sesgo de la distribucion
hacia la izquierda y lo relaciona con una asimetria de
tipo negativa, que implica no solo una lectura literal,
sino que también de un conocimiento conceptual que
relaciona el orden de los estadisticos (media, mediana
y moda). Esto lo sefala de manera explicita, cuando
dice que la media es menor que la moda.

4.1.3. Niveles de lectura en relacion con la ojiva y posibles
comparaciones con los otros gréficos

La descripcion de la ojiva presenta una gran
cantidad de estudiantes que interpretan desde una
perspectiva personal, quienes declaran, por ejemplo,
explicitamente aspectos sobre el significado de
los ejes, como también lo que implica este tipo
de gréficos en términos de su uso y la funcién de
acumular frecuencias que, en este caso, representa
a la cantidad de paises que presentan una esperanza
de vida menor (o mayor) a cierta cantidad de anos.
Otro grupo de estudiantes muestra respuestas
que se pueden clasificar dentro del nivel de lectura
de datos, dando interpretaciones correctas y una
adecuada descripcion, siendo literales y refiriéndose
a la esperanza de vida en términos acumulados.
También se aprecian ciertas descripciones erréneas
en la interpretacion. No se evidencian respuestas que
denotan un nivel de comprension grafica que vaya
mas alld de los datos. Mostramos algunos ejemplos
representativos de estos niveles.

La ojiva representa la frecuencia acumulada de los datos, en este caso los datos
corresponden a la esperanza de vida de 193 paises.

La variable horizontal de la grafica indica las edades de la esperanza de vida que
tienen los paises, mientras que la variable vertical corresponde a la frecuencia que
tiene cada uno de estos datos.

Figura 15. Respuesta en nivel de perspectiva personal (nivel 0)
Nota. Respuesta del estudiante 2 en relacion con la ojiva.

Dentro de este nivel, vemos que la respuesta de este
estudiante (E-2) es especificamente sobre la funcion
que cumple la ojiva, es decir, permite representar
frecuencias acumuladas. Es relevante destacar en
esta respuesta que el estudiante, si bien en su nivel
de comprension no da cuenta de un nivel literal,
considera que ambos ejes representan una variable.
Para el eje x, escribe que la variable son las edades
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de la esperanza de vida, cuando la esperanza esta
medida en unidad de tiempo, pero para el eje y escribe
que se presenta como la variable que corresponde a
la frecuencia, denotando un error en relacion con el
significado de los ejes.

L Un 0% de los paises de la muestra, se encuentra su esperanza de vida igual o
menor de 45 afios.
- Un5.6% de los paises de la muestra, se encuentra su esperanza de vida
igual o menor de 50 afios.
- Un 13.4% de los paises de la muestra, se encuentra su esperanza de
vida igual o menor a 55 afios.
- Un19.1de los paises de la muestra, se encuentra su esperanza de vida

igual o menor a 60 afios.

Figura 16. Respuesta en nivel de lectura de datos (nivel 1)
Nota. Respuesta del estudiante 16 en relacion con la ojiva.

Dentro de las interpretaciones correctas, la gran
mayoria de los estudiantes realiza este tipo de
descripcion, es decir, asocia numéricamente el eje
de la variable esperanza de vida con las frecuencias
acumuladas. En este caso, vemos que E-16 realiza
una lectura literal de la grafica de ojiva, dando cuenta
de la relacion entre la variable esperanza de vida y la
frecuencia acumulada. Si es relevante destacar que
el lenguaje utilizado por el estudiante no da cuenta
del uso de la variabilidad, pues se desprende de su
respuesta un lenguaje determinista al afirmar que un
tal porcentaje de paises tiene una esperanza de vida
especifica.

Ademads, se aprecia un error en la primera
interpretaciéon (en consonancia con lo mostrado en
Gea et al., 2017) en relacién con la interpretacion del
minimo valor de la ojiva, declarando que no hay paises
(0%) con una esperanza de vida menor a 45 afos.

encuentran distribuidos, en cambio el grafico de ojiva nos permite ver el porcentaje de paises
cumplen con la esperanza de vida que se esteesté observando, entonces podemos entender la
gran diferencia de estos como en lo que se enfoca su representacion, siendo el grafico de caja un

Figura 17. Respuesta en nivel de lectura de datos (nivel 1)
Nota. Respuesta errénea del estudiante 18 en relacion con la ojiva.

Respecto a las respuestas erroneas sobre la ojiva,
vemos por ejemplo la de E-18, quien realiza una
interpretacién incorrecta al confundir la frecuencia
absoluta acumulada con la frecuencia absoluta. Esto
se ve reflejado cuando menciona la esperanza de vida
en términos puntuales. El resto de su interpretacion se
detiene en aspectos generales de la gréafica.
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Las interpretaciones del grafico de ojivas (si estaria correctamente hecho) son muy
similares a las de caja y bigotes, ya que solo podemos interpretar bajos los
porcentajes que tienen los intervalos, entonces podemos interpretar que el 5% de
los paises tienen un esperanza de vida de 45-50 afios, también que el que los paises
que tienen una esperanza de vida de 40-75 anos son aproximadamente el 70%.

Figura 18. Respuesta erronea en nivel de lectura de datos (nivel 1)
Nota. Respuesta errénea del estudiante 19 en relacion con la ojiva.

En esta respuesta, vemos que E-19 describe el grafico
de ojiva comparandolo con el grafico de cajon,
cuando el primero permite estimar frecuencias
acumuladas, mientras que en el segundo se dan
las otras estimaciones (aproximadas) puntuales.
Si bien es cierto que el estudiante logra extrapolar
y poner en relacion caracteristicas de los ejes, lo
hace errébneamente, pues confunde las frecuencias
acumuladas con frecuencias absolutas.

4.2. En relacion con la distribucion de los niveles de
lectura grafica

En este apartado exponemos los resultados generales
por niveles de lectura gréafica evidenciados en las
respuestas de los profesores en formacion y su ajuste
a una adecuada o inadecuada interpretacion. Estos
se presentan con relacion a las respuestas sobre el
grafico de cajon, el histograma y la ojiva.

421 Interpretacion y distribucion de respuestas en
relacion con el grafico de cajon

Las interpretaciones que hacen los futuros profesores
de Matematica en relacion con el grafico de cajon
estan concentradas mayoritariamente en el nivel 1,
muy escasamente algunas en el nivel O (perspectiva
personal) y solo un estudiante (de acuerdo a nuestra
interpretacion como investigadores) logra una
interpretacion en un nivel de lectura que va mas alla
de los datos. Los resultados se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Distribucion de las respuestas sobre la interpretacion del Grafico
de cajon. Nota. NR: No responde.

identificar y relacionar la variable esperanza de vida y
algunos de los estadisticos que componen el grafico
de cajon (cuartiles, mediana, maximo y minimo).
Aun cuando el gréfico podia ser interpretado con
apoyo de la tabla estadistica, las respuestas y un
nivel de compresion de mayor profundidad no se
evidencian. De las respuestas que se hacen sobre la
lectura de datos (nivel 1), un estudiante (4,3%) realiza
una interpretacion incorrecta, construyendo toda su
interpretacion a partir de la media aritmética y no de
la mediana.

Dentro de las respuestas que hacen los futuros
profesores de Matematica al interpretar el grafico de
cajoén, mencionan la asimetria de la distribucion de
la variable esperanza de vida, pero sin entregar un
argumento, por ejemplo, se esperaria de ellos que
lograsen relacionar la dispersion entre los cuartiles 1y
3y la mediana o las distancias entre los cuartiles y los
valores maximos y minimos.

Las respuestas que presentan menor frecuencia
(18,0%) son aquellas que no establecen una relacion
entre los elementos del grafico de cajon y la variable
esperanza de vida. Estas respuestas se centran en
describir aspectos de la utilidad del grafico de cajon.
Solo un estudiante (4,3%) no realiza una interpretacion
de este grafico presente en la actividad.

4.22. Interpretacion y distribucidén de respuestas en
relacion con el histograma

En relacion con la interpretacion del histograma se
aprecia, tal como en el caso anterior, que la mayor
cantidad de estudiantes manifiesta un nivel de lectura
literal (nivel 1, 78,3%), y con una menor frecuencia en
un nivel de perspectiva personal (nivel 0, 13,0%) y un
nivel de lectura que va mas alla de los datos (nivel 2,
8,7%). La distribucion se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Distribucién de las respuestas sobre la interpretacion del
histograma de cajén. Nota. NR: No responde.

Distribucion de respuestas segun nivel de lectura grafica
del grafico de cajon

Correcta Incorrecta Totales
Nivel O 1(4,3%) 2 (8,7%) 3 (13,0%)
Nivel 1 17 (73,9%) 1(4,3%) 18 (78,3%)
Nivel 2 1(4,3%) 0 (0,0%) 1(4,3%)
NR 1(4,3%) 1(4,3%)
Totales 20 (87,0%) 3 (13,0%) 23

Distribucion de respuestas segun nivel de lectura grafica
del histograma

Correcta Incorrecta Totales
Nivel O 1(4,3%) 2(8,7%) 3 (13,0%)
Nivel 1 15 (65,2%) 3 (13,0%) 18 (78,3%)
Nivel 2 2(8,7%) 0 (0,0%) 2(8,7%)
NR 0 (0,0%) 0 (0,0%)
Totales 18 (78,3%) 5 (21,7%) 23

De la Tabla 1, vemos que la mayor cantidad de
respuestas en relacién con la interpretacion del
grafico de cajon esta en el nivel de lectura de datos
(78,3%), es decir, los profesores en formacion logran

De la distribucion de las respuestas que hacen los
profesores en formacién sobre la interpretacion del
histograma, dentro del nivel 1 (lectura de datos) la
mayoria logra establecer una relacion literal entre la
variable esperanza de vida (eje x) y la frecuencia de
paises en un intervalo determinado. Dentro de este
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mismo nivel, y enrelacion con las respuestas correctas,
algunas de ellas hacen énfasis (de manera intuitiva) en
la asimetria de la distribucién, considerando la forma
que tiene el histograma, pero sin establecer una
relacion, por ejemplo, con el orden que puede tener
la media aritmética, la mediana y la moda. En ninguno
de los casos se habla, por ejemplo, de la dispersion de
la distribucion, y si en algunas de las respuestas de los
estudiantes se hace, es de manera muy somera, sin un
argumento que permita validar la interpretacion.

Las respuestas que emergen en el nivel de una
perspectiva personal (nivel O) se refieren al uso vy
utilidad que tiene el histograma para el analisis de
informacién y la interpretacion de fendmenos de la
vida cotidiana. Dentro de esta misma perspectiva, las
interpretaciones que son incorrectas tienen relaciéon
con confundir la variable esperanza de vida con
numeros de personas, como también hacer mencién
del porcentaje de personas y no de la esperanza de
vida de los paises involucrados en el estudio.

Finalmente, en el nivel de lectura mas alla de los datos,
dos estudiantes (8,7%) entregan respuestas en este
nivel (nivel 2). Las respuestas de estos estudiantes se
consideran en este nivel dado que logran establecer
en su interpretacion una relacion entre la asimetria de
la distribucién, argumentando que la media aritmética
es menor que la mediana y la moda, es decir, son
capaces de extrapolar informacion que no es explicita
del grafico.

4.23. Interpretacion y distribucion de respuestas en
relacion con la ojiva

Las respuestas en relacion con la interpretacion de la
ojiva muestran que la mayor cantidad de estudiantes
se encuentra en un nivel de perspectiva personal
(52,2%) y en menor frecuencia en un nivel de lectura
literal (47,8%), pero con un alto porcentaje (30,4%)
de interpretaciones incorrectas. No se evidenciaron
respuestas en un nivel de comprension mas alla de los
datos (nivel 2). La distribucion se presenta en la Tabla 3.

Tabla 3. Distribucion de las respuestas sobre la interpretacion de la ojiva
Nota. NR: No responde.

Distribucion de respuestas seguin nivel de lectura grafica
de la ojiva

Correcta Incorrecta Totales
Nivel O 10 (43,5%) 2 (8,7%) 12 (52,2%)
Nivel 1 4 (17,4%) 7 (30,4%) 1 (47,8%)
Nivel 2 0 (0,0%) 0 (0,0%) 0 (0,0%)
NR 0 (0,0%) 0 (0,0%)
Totales 14 (60,7%) 9 (391%) 23

NICOLAS SANCHEZ ACEVEDO, ELIZABETH TORO BARBIERI, DANIELA ARAYA BASTIAS

Dentrodelasrespuestas que entregan los profesoresen
formacion sobre la ojiva, se aprecia una gran cantidad
de dificultades para su interpretacion y errores
asociados. El 52% de los estudiantes no entrega una
interpretacion del grafico en relacion con la variable
esperanza de vida, sino que se centra en describir
aspectos de su utilidad, por ejemplo, mencionando su
uso sobre las frecuencias acumuladas. Dentro de las
respuestas incorrectas en este nivel, se identificaron
interpretaciones inadecuadas sobre el valor maximo
acumulado en la ojiva y sobre el valor minimo,
como también interpretaciones intervalares para
estimaciones (a partir del grafico) que pueden haber
sido puntuales, mas aun, contando con el apoyo de la
tabla con los descriptivos.

Para el caso de las interpretaciones en el nivel de
lectura de datos, un grupo de estudiantes logra
hacer una lectura adecuada, relacionado de forma
adecuada la variable esperanza de vida y la frecuencia
acumulada en el eje y. Los errores mas frecuentes en
este nivel se relacionan con confundir la frecuencia
acumulada con la frecuencia absoluta y realizar una
interpretacion confundiendo la variable esperanza de
vida con numero de personas.

5. Conclusiones y propuestas al profesorado
en formacion

A partir de los resultados encontrados, vemos que
gran parte de las respuestas evidenciadas por este
grupo de futuros profesores de Matematica estan
en un nivel inicial de compresion gréfica, es decir,
establecen relaciones directas entre unas variables y
algun elemento distintivo de un grafico estadistico.

De los tres graficos presentados en la actividad, la
mayor cantidad de respuestas que mostraron un
nivel inicial con interpretaciones correctas fueron las
relacionadas con el grafico de cajon y el histograma
que, si bien se muestran en un nivel de lectura literal
de los datos, son adecuadas, en comparacién con la
distribucién de respuestas que se relevaron sobre la
ojiva de manera incorrecta. En muy pocos casos los
estudiantes evidencian un nivel de lectura mas alla de
los datos. Lo anterior es, por lo menos, cuestionable,
considerando que los estudiantes para profesor que
participaron de la investigacion ya habia cursado
Estadistica Descriptiva, Probabilidades e Inferencia
Estadistica.

En el caso de la interpretacion de la ojiva los resultados
son algo mas preocupantes, dado que un alto
porcentaje de profesores en formacion no interpreta
este grafico, mostrando en sus respuestas aspectos de
utilidad y descripcion sobre la forma de uso. En muy
pocos casos muestran un nivel inicial (lectura literal)
y, entre quienes lo hacen también, una cantidad no
menor presenta errores en la interpretacion.

De estos resultados, y los niveles de lectura
evidenciados, vemos que gran parte de los
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futuros profesores presenta dificultades en las
interpretaciones de algunos estadisticos, o los
interpreta de manera limitada y descontextualizada,
aspectos que estan en la misma linea de los trabajos
realizados por Arteaga (2011) y Gea et al. (2017). Por
ejemplo, confunden el significado de la variable
esperanza de vida con la de promedio. Interpretan la
media aritmética de manera descontextualizada sin
hacer uso, por ejemplo, de la desviacion estandar, y
en algunos casos confunden e interpretan la mediana
como si fuera la media aritmética.

Vemos con algo de preocupacion que las
interpretaciones en su mayoria estan centradas en
un nivel inicial de comprensién, considerando que
los estudiantes, al momento de realizar el trabajo,
cursaban su cuarto afno de formacion, lo que podria
incidir en las dindmicas de ensefianza al momento
de ejercer como profesores. En ninguna de las
respuestas se visualizaron aspectos relativos a la
variabilidad en relacion con la variable esperanza de
vida o una adecuada formalizacion de la asimetria de
la distribucion; no hay evidencias sobre un posible
razonamiento inferencial, que permitiria ver una
comprension en un nivel mas alla de los datos, como
también resulta preocupante la gran cantidad de
respuestas en relacion con la interpretacion que son
incorrectas.

Tal como mencionamos, gran parte de estos resultados
son preocupantes y no se pueden pasar por alto,
pues si estas evidencias no son consideradas en el
contexto de profesores de Matematica en formacion,
el impacto en la forma en que se ensena estadistica
seguira la linea de lo que ya mencionan Cuétara et
al. (2016), Del Pino y Estrella (2012), Pajares y Tomeo
(2009), Zapata Cardona (2016) y Zapata Cardona
y Gonzalez Gémez (2017), es decir, la idea de estos
aportes es poder potenciar la formacioén de los futuros
profesores de Matematica que ensefaran estadistica
en contexto escolar para transitar a una ensefanza
que profundice en la naturaleza del pensamiento
estadistico y, por ende, en la cultura estadistica de los
futuros ciudadanos.
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