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EDITORIAL
Editora invitada
Dra. Claudia Vásquez Ortiz
cavasque@uc.cl
Pontificia Universidad Católica de Chile

La Educación Estadística en el aula escolar 
chilena

Prefacio

En la actualidad cobra gran relevancia lo señalado por 
H. G. Wells a comienzos del siglo XX referido a que “el 
comprender promedios, máximos y mínimos algún día 
será tan necesario para una ciudadanía eficiente como 
lo es hoy la habilidad de leer y escribir” (Wells, 1911, p. 
204)1, 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 más que 
nunca estamos desafiados a formar ciudadanos con un 
pensamiento crítico, capaces de leer y analizar datos de 
manera que puedan reconocer cuando la información es 

comunicada de manera engañosa o inapropiada (OCDE, 
2019)2.

Chile no está ajeno a este desafío, es más, la inclusión de 
temas de estadística y probabilidad en el currículo escolar 
goza de cierta trayectoria y está presente al menos desde 
mediados de la década de los 60’s, por ejemplo, en el 
currículo de Educación Básica (Figura 1). Tal es el caso 
de los libros de texto y programas de estudio de dicha 
época en que en los últimos cursos de Educación Básica 
se observa el estudio de promedios de datos, gráficos de 
barras, pictogramas, azar y probabilidades, entre otros.

Figura 1. Una cronología de los cambios en el currículo escolar de matemática respecto de la enseñanza de la estadística y la 

probabilidad. Fuente: Elaboración propia.

De este modo, en 1980 se promulga el Decreto 4002 
con fuerza de Ley que fija nuevos objetivos, planes 
y programas para la Educación Básica, en el cual, 
respecto a la asignatura de matemática se especifica 
que para el 2º ciclo de Educación Básica (de 5º a 
8º grado) los estudiantes deben conocer y aplicar 
elementos de estadística descriptiva. Posteriormente, 
en el año 1996, a partir del Decreto 40 de la Ley N° 
18.962 Orgánica Constitucional de Enseñanza, se 
modifican los objetivos y contenidos para la Educación 
Básica. En el caso de la asignatura de matemática, se 
observa una agrupación de los contenidos en cuatro 
ejes temáticos: números, operaciones aritméticas, 

formas y espacio, y resolución de problemas. Así, 
en el eje de números se encuentra el subtema 
llamado “tratamiento de la información” el cual 
está presente en 3º, 4º, 7º y 8º grado de Educación 
Básica. 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 comparación de datos, promedios y 
valor más frecuente y medidas de tendencia central, 
además de utilizar distintos tipos de representaciones 
estadísticas como tablas de frecuencias relativas, 
gráficos circulares entre otras.

1 Wells, H. G. (1911). Mankind in the Making. 5th ed. Chapman and Hall. [originally published in 1903]
2 Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos [OCDE]. (2019). OECD Future of Education and Skills 2030: OECD 
Learning Compass 2030. Autor. 
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Posteriormente, en el año 2002, se modifican los 
objetivos y contenidos para la asignatura de matemática 
donde en 3º y 4º grado se incluye la interpretación y 
organización numérica en tablas y gráficos de barras, 
para después, a partir del subtema “tratamiento de la 
información” ligado al eje de números, los estudiantes 
de 6º, 7º y 8º año de Educación Básica se centren en 
el aprendizaje de diversas temáticas vinculadas a la 
estadística (medidas de tendencia central, tablas y 
gráficos estadísticos).

Mas recientemente, en el año 2009, se realiza un 
ajuste al currículo, el cual organiza la asignatura 
de matemática en torno a los ejes curriculares de: 
números, álgebra, geometría y datos y azar. Así, a través 
de este último eje, por primera vez, la estadística y la 
probabilidad es situada en el currículo al mismo nivel 
que los otros temas, con el propósito 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 estadística desde 
1º año básico (recolección, interpretación y análisis 
de datos) y temas de probabilidad desde 5º año 
básico (uso de lenguaje asociado a la probabilidad, 
experimentos aleatorios, cálculo de probabilidades).

Consecutivamente, en el año 2012, con el propósito de 
adaptar el currículo a los requerimientos del mundo 
actual, se definen las nuevas Bases Curriculares para 
la Educación Básica. En dichas bases, la asignatura 
de matemática se estructura en torno a cinco ejes 
temáticos (números y operaciones, patrones y álgebra, 
geometría, medición, datos y probabilidades). Por 
medio del eje de datos y probabilidades, se aborda el 
estudio de estos temas de manera gradual y continua 
desde 1º año de Educación Básica, con la finalidad de 
que “todos los estudiantes registren, clasifiquen y lean 
información dispuesta en tablas y gráficos, y que se 
inicien en temas relacionados con las probabilidades. 
Estos conocimientos les permitirán reconocer 
gráficos y tablas en su vida cotidiana. Para lograr este 
aprendizaje, es necesario que conozcan y apliquen 
encuestas y cuestionarios por medio de la formulación 
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 estadística y la probabilidad 
han estado presentes en currículo escolar chileno de 
matemática desde hace varias décadas. Todo esto con 
el propósito de que los estudiantes al finalizar su etapa 
escolar cuenten con las competencias necesarias 
para desenvolverse como ciudadanos críticos, tanto 
en el mundo laboral, cotidiano y en la universidad. 
No obstante, su enseñanza sigue constituyendo un 
reto para el profesorado, especialmente para aquellos 
docentes que se desempeñan en los niveles de 
Educación Básica, quienes, en muchos casos, no han 

recibido una preparación durante su formación inicial 
para enseñar estos temas, y, por tanto, muchas veces 
evitan su enseñanza o bien la sitúan como uno de los 
últimos temas a tratar en los cursos, con un enfoque 
muy centrado en lo algorítmico.

Por consiguiente, surge la necesidad de promover 
y reforzar la investigación en Educación Estadística 
para contribuir a la generación de conocimiento en 
el área y para mejorar la preparación del alumnado 
y el profesorado. Aún más, si consideramos los 
hechos recientemente acontecidos en los medios 
de comunicación nacional e internacional que dan a 
conocer errores, por ejemplo, en la construcción de 
gráficos estadísticos; estos no hacen más que reflejar 
la urgente necesidad de educar a los ciudadanos 
en estadística y probabilidad, desarrollando las 
competencias para comprender e interpretar el 
mundo desde la primera infancia, esto es, desde el 
nivel de Educación Parvularia. Para ello, es importante 
prestar atención a la investigación desarrollada en 
Educación Estadística, en especial, aquella vinculada 
al aula escolar, pues estas investigaciones son todavía 
escasas y poco se conoce respecto de cómo abordar 
la enseñanza de la estadística y la probabilidad en los 
distintos niveles educativos, aun más en el contexto 
chileno.

En consideración a lo anteriormente expuesto, con este 
número especial queremos contribuir en la difusión 
de investigaciones sobre estadística y probabilidad 
en el aula escolar chilena, concretamente, en los 
niveles escolares de Educación Parvularia, Educación 
Básica y Educación Media, así como, en la formación 
inicial y continua del profesorado de dichos niveles 
educativos. De este modo, esperamos brindar un 
panorama de los diversos tipos de investigación que 
se están llevando a cabo sobre estos temas en el aula 
escolar chilena a nivel nacional e internacional. 

A continuación, se presentan las nueve contribuciones 
que conforman este número especial: cuatro 
publicaciones corresponden a experiencias de aula, 
tres a investigaciones vinculadas al conocimiento 
estadístico y otras dos, al análisis de libros de texto.

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

3 Ministerio de Educación de Chile [MINEDUC]. (2012). Bases Curriculares 2012: Educación Básica Matemática. Unidad de 
Currículum y Evaluación. Autor.
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En el segundo artículo, los investigadores Pedro 
Vidal-Szabó y Soledad Estrella presentan el estudio 
“Conocimiento estadístico especializado en profesores 
de Educación Básica, basado en la taxonomía SOLO”. 
Este trabajo explora los conocimientos y niveles de 
comprensión que manifiesta un grupo de profesores 
de Educación Básica sobre los conceptos de variable 
estadística, dato, información estadística y contexto 
de los datos. 

El tercer artículo, a cargo de autores Hugo Alvarado 
Martinez, Sergio Tapia Munoz, Lidia Retamal y Liliana 
Tauber, presenta la investigación “Explorando las 
nociones probabilísticas informales en estudiantes 
de educación básica”. En dicho estudio se analizan 
las intuiciones y heurísticas sobre la probabilidad en 
estudiantes de 12 a 13 años de edad, con el propósito 
de favorecer un acercamiento a la comprensión de los 
significados intuitivo y clásico de la probabilidad.

En el cuarto artículo, titulado “Conocimiento sobre 
el muestreo en estudiantes chilenos al término de la 
educación escolar”, los autores Karen Ruíz-Reyes, Felipe 
Ruz, Elena Molina-Portillo y José M. Contreras indagan 
respecto de la comprensión sobre los métodos de 
muestreo en estudiantes chilenos que cursan su 
último año de escolaridad. Para ello, analizan las 
producciones de los estudiantes frente a un ítem de 
respuesta abierta sobre la identificación del sesgo de 
un método de muestreo.

En el quinto artículo, las autoras Elisabeth 
Ramos-Rodríguez, Natalia Alvarado-Garcés, Patricia 
Vásquez y Andrea Vergara presentan los 
resultados de implementación de la experiencia 
de aula “Medidas de tendencia central y dispersión 
miradas desde un deporte típico chileno y la 
modelación estadística”, con estudiantes de 15 a 16 
años de edad, que considera la modelación estadística 
para la enseñanza de las medidas de tendencia central 
y dispersión, a partir del contexto que provee 
un deporte típico chileno. 

En el sexto artículo, titulado “El significado de la media, 
mediana y moda en textos escolares de séptimo 
básico”, los investigadores Jaime I. García-García, Ingrid 
B. Urrutia Leiva, Sebastian H. Vasquez Chicao y Elizabeth 
Hernández Arredondo presentan algunas sugerencias 
respecto de los elementos a considerar al momento 
de enseñar 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 Educación Básica.

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

En el octavo artículo, titulado “Razonamiento 
estadístico en el contexto Covid-19: una propuesta 
basada en GeoGebra”, los autores Manuel González-
Navarrete e Iván Maldonado-Carrasco, presentan una 
propuesta didáctica centrada en el análisis exploratorio 
de datos asociados a la evolución de la pandemia en 
distintas comunas de Chile. Para ello, han diseñado 
un conjunto de actividades para realizar un análisis de 
regresión utilizando el software GeoGebra. 

En el último artículo, “Interpretación y comprensión de 
gráficos estadísticos por profesores de matemáticas 
en formación”, a cargo de los investigadores Nicolás 
Sánchez, Elizabeth Toro Barbieri y Daniela Araya Bastias, 
se explora la comprensión gráfica de estudiantes de la 
carrera de Pedagogía en Matemática, 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 compresión gráfica.

Finalmente, agradecer al Equipo Editorial de la Revista 
Chilena de Educación Matemática por el apoyo y 
espacio brindado para la elaboración y difusión de este 
número especial, a los autores por sus contribuciones, 
así como a los referees por su participación en el 
proceso de revisión de estas. 

Se invita a los lectores a conocer más acerca de las 
perspectivas actuales de la investigación en Educación 
Estadística en el aula escolar chilena, y a ser partícipes 
reflexivos y activos de las mejoras en esta materia, en 
todos los niveles educativos, en la formación inicial de 
profesores de matemática y a lo largo del desarrollo 
permanente de los mismos.
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Niveles de lectura y coNtextos eN las 
actividades sobre tablas estadísticas 
eN libros de texto chileNos y españoles
Reading levels and context in activities on statistical tables 
in chilean and spanish textbooks

ARTÍCULOS DE INVESTIGACIÓN

REsumEn

Las tablas estadísticas son frecuentemente utilizadas para presentar y analizar la información, lo que lleva a incluir 
su enseñanza en la educación obligatoria. En este trabajo se analizan las actividades planteadas en torno a las 
tablas estadísticas en una muestra de libros de texto chilenos y españoles, dirigidos a los niveles 7º y 8º básico 
chilenos (1º y 2º de secundaria españoles). Las actividades se clasifican según 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 categorías 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 españoles, mientras que el contexto que aparece con gran fuerza en la muestra es el de tipo 
personal. 

PALAbRAS CLAVE: 
Libros de texto; tablas estadísticas; niveles de lectura; 
contexto.

KEywORDS:  
Textbooks; statistical tables; reading levels; 
context.

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.
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1. Introducción

En los medios de comunicación, así como en el trabajo 
profesional, se encuentran con frecuencia tablas 
estadísticas que cualquier ciudadano competente 
necesita interpretar para comprender su información y 
tomar buenas decisiones, especialmente en el contexto 
de incertidumbre que la sociedad ha debido enfrentar 
por la pandemia generada por la COVID-19 (Rodríguez-
Muñiz et al., 2020). Por este motivo, la competencia 
con las tablas estadísticas la entendemos como parte 
de la alfabetización estadística, o capacidad para 
comprender e interpretar la información estadística y 
razonar sobre ella (Gal, 2019; Gould, 2017).

Este trabajo se centra en los libros de texto, que 
constituyen un recurso didáctico 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 investigación sobre el libro de 
texto de matemáticas (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 estadística es importante 
no solo por su relevancia en la presentación de la 
información en diferentes áreas del conocimiento, 
sino también debido a que su comprensión es básica 
para el aprendizaje de otros temas de la estadística 
(Estrella y Estrella, 2020). Su enseñanza se incluye 
en Chile desde los primeros cursos de educación 
básica (Ministerio de Educación de Chile [MINEDUC], 
2018): de 1º a 3º básico 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 4º básico se incluyen las tablas 
con frecuencias absolutas para registrar, entre otros, 
los resultados obtenidos de experimentos aleatorios. 
En 5º 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 
información acerca de una muestra, o para presentar 
los resultados de experimentos aleatorios. En 6º y 7º 
el uso de las tablas estadísticas se asocia al estudio de 
la probabilidad frecuencial, y en 8º se hace hincapié 
en que los estudiantes evalúen la forma en que los 
datos están presentados (MINEDUC, 2015). 

En las directrices curriculares de España (Ministerio 
de Educación, Cultura y Deporte de España [MECD], 
2014), a lo largo de la educación primaria (6 a 12 años) 
se trabaja con tablas estadística para la recogida y 
clasificación de datos cualitativos y cuantitativos, 
así como la construcción de tablas de frecuencias 
absolutas y relativas. En la enseñanza secundaria 
(MECD, 2015), en los dos primeros cursos (12 a 14 
años) se profundiza en el estudio de las tablas con 
frecuencias absolutas y relativas, que se usan junto a 
las medidas de centralización y el rango para el estudio 
de la probabilidad desde el enfoque frecuencial.

Basándonos en la relevancia de la tabla estadística en 
los lineamientos curriculares de ambos países, y la 
escasa literatura al respecto (Estrella y Estrella, 2020), 
nos planteamos como pregunta de investigación si 
influye el contexto educativo del país en el tratamiento 
del nivel de lectura y el contexto con que se plantea 
el estudio de la tabla estadística. Para responder 
a esta cuestión, en el presente trabajo se analizan 
las actividades planteadas en torno a las tablas 
estadísticas en una muestra de libros de texto chilenos 
y españoles en los niveles 7º y 8º básico chilenos 
(1º y 2º de secundaria españoles), considerando las 
variables niveles de lectura y el contexto en que es 
planteada la tabla estadística, lo que nos permitirá 
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 
metodología utilizada, así como los resultados del 
estudio junto a las principales conclusiones.

2. Fundamentos

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

2.1 Niveles de lectura de gráficos y tablas estadísticas

La tabla estadística es un objeto semiótico complejo 
(Pallauta y Arteaga, 2021), por lo que a partir de ella 
pueden plantearse preguntas de diferente dificultad 
respecto a la información que recoge. En este sentido, 
en el presente trabajo se utilizan los niveles de 
lectura establecidos por  Curcio (1989) para gráficos 
estadísticos 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 estadísticas (Díaz-Levicoy et al., 2018; García-
García et al., 2019; Pallauta et al., 2021). Se describen 
resumidamente a continuación estos niveles, que 
se detallarán en la sección de resultados, junto con 
ejemplos de su uso en las actividades analizadas.

•	 Nivel 1. Leer los datos, consiste en la lectura 
literal de la información expuesta en un gráfico 
o tabla, y corresponde al nivel más básico de 
comprensión. Este nivel implica identificar 
aspectos elementales de la tabla, con el objeto de 
responder a preguntas en que la información esté 
expuesta de manera explícita en ella, por ejemplo, 
la lectura del título o de una celda de la tabla.

•	 Nivel 2. Leer dentro de los datos, cuando para 
responder a alguna cuestión, además de obtener 
la información 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 distribución o calcular el total que 
corresponde a un rango de valores en la tabla.

•	 Nivel 3. Leer más allá de los datos, involucra una 
lectura de información 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 numérica, extrapolar la frecuencia de 
un valor no representado, o en el caso de una tabla 
de doble entrada, determinar si existe asociación 
entre las variables representadas. 

•	 Nivel 4. Leer detrás de los datos, es realizar 
una valoración crítica de las conclusiones, o de la 
recogida y tratamiento de la información expuesta 
en una tabla o gráfico. Por ejemplo, juzgar la 
fiabilidad de la muestra o la posible manipulación 
de los datos. En este nivel se requiere un 
conocimiento del contexto en que se recogieron 
los datos presentados.

2.2 El contexto en matemáticas y estadística

La contextualización del conocimiento matemático 
tiene un rol importante en la manera en que el 
significado de cada objeto matemático es construido, 
aprendido, activado y transformado (Font, 2007). El 
contexto tiene una fuerte influencia en la comprensión 
de un problema y la elección de un método para su 
solución, pero también este puede generar dificultades 
para caracterizar un problema matemático (Wijaya et 
al., 2014).

Actualmente existe un interés creciente por la 
importancia del contexto en educación matemática, 
puesto que la comprensión y resolución de problemas 
contextualizados forma parte de la cultura científica, es 
decir, del conjunto de conocimientos y competencias 
que necesita el ciudadano para desenvolverse 
en situaciones en que requiere del conocimiento 
científico (Rosales et al., 2020). Los contextos atraen 
la atención de los estudiantes y conectan lo que 
se aprende en la escuela con la sociedad externa 
a la misma, motivándole para seguir aprendiendo 
(Sanmartí y Márquez, 2017). 

Diversas investigaciones han puesto en evidencia 
la importancia de proponer a los estudiantes tareas 
matemáticas 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 resolución (Blum et al., 2007; Wijaya et al., 2014). 
Es así como los estudios internacionales de evaluación 
PISA (Organización para la Cooperación y el Desarrollo 
Económicos [OECD], 2019) recogen este aspecto, 
pues se considera que la cultura matemática influye 
en la capacidad de formular y usar la matemática en 

una variedad de contextos. Los ítems matemáticos 
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 
temáticas cotidianas de su entorno inmediato.

•	 Contexto laboral. Se presentan situaciones 
relacionadas con el mundo laboral y profesional 
en diversos ámbitos.

•	 Contexto público. Se trata de situaciones en 
el entorno local o en contextos más amplios, a las 
que es posible acceder a través de los diferentes 
medios de comunicación. 

•	 Contexto científico. Incluye aplicaciones de 
las matemáticas más abstractas y complejas que 
los anteriores contextos, asociadas a procesos 
científicos o tecnológicos. 

En este documento, se señala 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 análisis de las actividades sobre tablas 
estadísticas propuestas en libros de texto (Díaz-
Levicoy et al., 2015, 2018; García-García et al., 2019; 
Pallauta et al., 2021). 

2.3 Antecedentes

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

Los principales antecedentes de análisis de tablas 
estadísticas en los libros de texto chilenos dirigidos 
a los primeros cursos de educación primaria son 
aportados por Díaz-Levicoy y colaboradores (Díaz-
Levicoy et al., 2015, 2018). En el primero de estos 
trabajos, los autores analizaron las tablas estadísticas 
en cuatro libros de texto de 1º y 2º de educación 
primaria de dos editoriales chilenas. Entre las variables 
consideraron los niveles de lectura propuestos por 
Curcio y 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 público (19%). En el análisis realizado a otros 
tres libros de texto dirigidos a 3º curso de primaria 
(Díaz-Levicoy et al., 2018), se observó que el contexto 
personal apareció con más frecuencia (83,5%), en este 
caso los niveles de lectura no fueron considerados.
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García-García et al. (2019) analizan doce libros de 
texto mexicanos de educación primaria (1º a 6º) 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 mayoría de los 
textos, el nivel leer más allá de los datos estuvo ausente 
en las actividades propuestas, mientras que el nivel 
leer detrás de los datos solo estuvo presente de 2º a 6º 
curso en una de las editoriales analizadas. Respecto al 
contexto, de los considerados por PISA (OECD, 2019), 
apareció con mayor fuerza el de tipo personal. 

Un antecedente inmediato (Pallauta et al., 2021) es el 
análisis realizado a las tareas escolares relacionadas 
con las tablas estadísticas presentadas en textos 
escolares chilenos de 5º a 8º básico (10 a 13 años) de 
dos editoriales que se distribuyen gratuitamente en el 
sistema público y subvencionado de Chile. El análisis 
de contenido de las tareas contempló, entre otras 
variables, el contexto, de los planteados en el informe 
PISA, y el nivel de lectura requerido para desarrollar 
cada actividad. Se observó 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 apareció con mayor fuerza 
fue el de tipo personal (41,7%), seguido del contexto 
ocupacional o laboral (16,8%); los autores añaden 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 estadística en 
una nueva muestra de libros de texto chilenos y otra 
de textos españoles, los primeros dirigidos a 7º y 8º 
curso de enseñanza básica, y los segundos a 1º y 2º de 
educación secundaria (12 a 14 años), con el objeto de 
comparar los resultados de ambos países. Puesto que 
no tenemos suficientes antecedentes del tratamiento 
de las tablas estadísticas en estos niveles educativos 
y en textos españoles, este trabajo aporta información 
original.

3. metodología

La muestra se compone de seis libros de texto 
chilenos dirigidos a 7º y 8º básico (10 y 11 años) y 
seis españoles de 1º y 2º de educación 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 
codificación empleada para referirse a cada texto al 
incluir los ejemplos mostrados en el trabajo denota 
el tipo de enseñanza de cada país. Así, por ejemplo, 
el código EGB (Educación General Básica) se refiere 
a los libros de texto chilenos y cuando se indica ESO 
(Educación Secundaria Obligatoria) corresponde a 
cada uno de los textos españoles. 

La muestra de libros de texto chilenos forma parte 
de tres series diferentes: una subvencionada por el 
Ministerio de Educación en Chile, publicada por dos 
editoriales diferentes en edición especial, SM (7º 
básico) y Santillana (8º básico), por otro lado, hay 
textos editados por SM y Santillana directamente. 
Estos textos son distribuidos de forma gratuita a los 
estudiantes del sistema público y concertado. Además, 
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 
selección de estos textos fue su uso generalizado en 
las escuelas concertadas y privadas, además de haber 
sido publicados por editoriales de tradición en el país. 
La muestra de libros de texto españoles ha sido 
publicada por las editoriales Anaya, Edelvives y 
Santillana, que son ampliamente utilizadas en las 
diferentes comunidades autónomas de España, y 
atienden al marco curricular vigente (MECD, 2015). 

En los libros de texto se analizaron las actividades 
o ejemplos que requerían el uso o construcción de 
una tabla estadística. En la Tabla 1 se presenta la 
distribución de las situaciones analizadas por curso 
y país. En total, se revisó un número importante de 
situaciones (n=1174), siendo similar la cantidad de 
actividades analizadas por cada país. En Chile es 
muy superior la cantidad de actividades incluidas 
en los textos analizados en 7º curso (69,2%) que en 
8º (30,8%), lo que puede deberse a que el estudio 
explícito de la tabla está propuesto en 7º básico, 
mientras que en el siguiente curso es un medio para la 
enseñanza de otros conceptos. En España, al contrario, 
el mayor número de situaciones se encuentran en 2º 
curso (56,3%) que en 1º curso de ESO (43,7%).

Nivel 
educativo

Textos 
chilenos

Textos 
españoles

Total

F % F % F %

7º EB/1º ESO 393 69,2 265 43,7 658 56

8º EB/2º 
ESO

175 30,8 341 56,3 516 44

Total 568 100 606 100 1174 100

Tabla 1. Frecuencia (F) y porcentaje (%) de actividades 

analizadas, según nivel educativo y país

Fuente: Elaboración propia.

Para el análisis de las situaciones problema 
presentadas en los libros de texto se utilizó un análisis 
de contenido (Díaz-Herrera, 2018), el que permite 
profundizar en las características de documentos 
escritos, en este caso el libro de texto. El primer paso 
consiste en la selección de las unidades de análisis: 
para ello se identifica, en el tema o unidad didáctica de 
estadística y probabilidad de cada texto que compone 
la muestra, los párrafos que contuvieran situaciones 
en donde se hiciera uso de la tabla estadística.
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Seguidamente, se determina la variable de análisis, 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 cíclico e inductivo (Bisquerra, 
2014), se clasifican las actividades en que se involucra 
cualquier tipo de tabla estadística en las categorías 
definidas, seleccionando ejemplos de cada una de 
ellas. Se realizan continuas revisiones de los textos por 
parte de los autores, discutiendo los desacuerdos de 
codificación, para llegar a un consenso asegurando 
así la fiabilidad del análisis realizado. Finalmente, se 
elaboran tablas para resumir los resultados obtenidos 
y facilitar la obtención de conclusiones.

4. Resultados

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

4.1 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 categorías de análisis, incorporando 
ejemplos que clarifiquen cada categoría, siguiendo 
con los resultados en los textos chilenos y luego en 
los textos españoles, para finalmente describir la 
comparación entre ambos países. 

L1. Leer los datos. En este nivel, la respuesta a la 
pregunta planteada únicamente implica una lectura 
literal de la información que es explícita en la tabla, 
por lo que no se requiere realizar cálculos o ninguna 
otra operación con los datos representados. 

El ejemplo reproducido en la Figura 1 presenta una 
actividad seleccionada de un libro de texto chileno 
dirigido a 7º básico, en el que luego de completar 
la tabla de distribución de una variable cualitativa 
con frecuencias ordinarias (absolutas, relativas y 
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 podría, posteriormente, determinar la pertinencia 
de calcular medidas de centralización como la 
media, moda o mediana. Otro tipo de pregunta que 
se plantea es identificar la frecuencia porcentual de 
una determinada categoría de la variable, y explicar 
cómo se obtuvo la respuesta, donde basta con indicar 
la columna utilizada para ello. Ambas cuestiones 
señaladas requieren de una lectura literal de la tabla, 
por lo que se enmarcarían en el nivel más básico de 
lectura, de acuerdo a Friel et al. (2001).

7
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texto chileno dirigido a 7º básico, en el que luego de completar la tabla de distribución de una 
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estudiante debe responder a una serie de cuestiones entre ellas para identificar la variable de 
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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 cálculos con ellos. 
Se requiere de este nivel, por ejemplo, para determinar las medidas de centralización y rango 
de una distribución. Un ejemplo se presenta en la Figura 2, que es una actividad resuelta 
recogida de un libro de texto español dirigido a 2º ESO. En ella se explica al estudiante los 
pasos necesarios para calcular la media aritmética mostrando, además, la fórmula de cálculo y 
utilizando simbolización, e incluso subíndices. Para seguir el proceso de cálculo, 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. Además, necesita comprender 
dichos conceptos para realizar correctamente las operaciones que se hacen con sus valores,
según las columnas respectivas en la tabla, lo cual corresponde al nivel de leer dentro de los 
datos, ya que se pide al estudiante obtener información que no está representada literalmente 
en la tabla. Resaltamos el hecho de que se utiliza la notación simbólica (subíndices) para 
representar el valor de la variable xi, que se particulariza como x1, x2, x3 en la fórmula; de este 

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 cálculos con ellos. Se requiere de este 
nivel, por ejemplo, para determinar las medidas de 
centralización y rango de una distribución. Un ejemplo 
se presenta en la Figura 2, que es una actividad 
resuelta recogida de un libro de texto español 
dirigido a 2º ESO. En ella se explica al estudiante los 
pasos necesarios para calcular la media aritmética 
mostrando, además, la fórmula de cálculo y utilizando 
simbolización, e incluso subíndices. Para seguir el 
proceso de cálculo, 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. Además, necesita comprender 
dichos conceptos para realizar correctamente las 
operaciones que se hacen con sus valores, según las 
columnas respectivas en la tabla, lo cual corresponde 
al nivel de leer dentro de los datos, ya que se pide 
al estudiante obtener información que no está 
representada literalmente en la tabla. Resaltamos 
el hecho de que se utiliza la notación simbólica 
(subíndices) para representar el valor de la variable xi, 
que se particulariza como x1, x2, x3 en la fórmula; 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 subíndice en dicha fórmula.
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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 subíndice en dicha 
fórmula.

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

L3. Leer más allá de los datos. Se trata de actividades que implican una mayor capacidad de 
lectura de la tabla estadística, pues se pide inferir información no representada y que no es 
posible extraer mediante operaciones aritméticas. Un ejemplo sería 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, basándose 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). Además, se debe inferir que esta similitud de frecuencias se 
conservará en nuevos lanzamientos, por lo que, al realizar los 100.000 lanzamientos,
aproximadamente cada número saldrá 10.000 veces. Además, hay que comprender que los 
resultados deben tener cierta variabilidad. Por tanto, se requiere un nivel de lectura 3.

Figura 3. Ejemplo de actividad con nivel de lectura L3, leer más allá de los datos.
Fuente: EGB1 (p. 213).

L4. Leer detrás de los datos. Corresponde al nivel más avanzado, que implica no solo la 
lectura del gráfico o tabla, sino también ser capaz de realizar una valoración crítica de su 
contenido, de las fuentes de las que se ha extraído la información, 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 español, en el que se pide al estudiante tomar una 
decisión a partir de la información entregada en tres tablas de frecuencia. Para ello, se debe 
discutir si tres escolares ficticios han realizado la tarea descrita correctamente, aunque 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 área 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 área y el otro uno, por lo cual los valores 
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Fuente: EGB1 (p. 213).

L4. Leer detrás de los datos. Corresponde al nivel más avanzado, que implica no solo la 
lectura del gráfico o tabla, sino también ser capaz de realizar una valoración crítica de su 
contenido, de las fuentes de las que se ha extraído la información, 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 español, en el que se pide al estudiante tomar una 
decisión a partir de la información entregada en tres tablas de frecuencia. Para ello, se debe 
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consecuencia, aproximadamente, el color rojo ha de obtenerse la mitad de las veces (180). De 
los otros dos sectores, uno ocupa dos sextos del área y el otro uno, por lo cual los valores 
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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 subíndice en dicha 
fórmula.

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

Fuente: ESO3 (p. 283).

Figura 4. Ejemplo de actividad con nivel de lectura L4, leer 

detrás de los datos.

Fuente: ESO1 (p. 303).

Figura 3. Ejemplo de actividad con nivel de lectura L3, leer 

más allá de los datos.

Fuente: EGB1 (p. 213).

L3. Leer más allá de los datos. Se trata de actividades 
que implican una mayor capacidad de lectura de la 
tabla estadística, pues se pide inferir información no 
representada y que no es posible extraer mediante 
operaciones aritméticas. Un ejemplo sería 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, basándose 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). Además, se debe inferir que esta similitud de 
frecuencias se conservará en nuevos lanzamientos, 
por lo que, al realizar los 100.000 lanzamientos, 
aproximadamente cada número saldrá 10.000 veces. 
Además, hay que comprender que los resultados 
deben tener cierta variabilidad. Por tanto, se requiere 
un nivel de lectura 3.

L4. Leer detrás de los datos. Corresponde al nivel 
más avanzado, que implica no solo la lectura del 
gráfico o tabla, sino también ser capaz de realizar 
una valoración crítica de su contenido, de las fuentes 
de las que se ha extraído la información, 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 español, 
en el que se pide al estudiante tomar una decisión a 
partir de la información entregada en tres tablas de 
frecuencia. Para ello, se debe discutir si tres escolares 
ficticios han realizado la tarea descrita correctamente, 
aunque 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 área 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 área y el otro uno, por lo cual 
los valores aproximados de veces en que aparecen 
los colores azul y amarillo serán 120 y 60, de lo que 
se deduce que Adrián ha hecho trampa. Puesto que 
no es de esperar unos valores exactos, Carla también 
ha debido inventar sus datos. En consecuencia, 
además de leer las tablas y comparar los datos con los 
esperados al realizar el experimento, se debe observar 
de manera crítica los resultados presentados en cada 
muestra y argumentar la respuesta, lo que supone el 
nivel superior de lectura.
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aproximados de veces en que aparecen los colores azul y amarillo serán 120 y 60, de lo que se 
deduce que Adrián ha hecho trampa. Puesto que no es de esperar unos valores exactos, Carla 
también ha debido inventar sus datos. En consecuencia, además de leer las tablas y comparar 
los datos con los esperados al realizar el experimento, se debe observar de manera crítica los 
resultados presentados en cada muestra y argumentar la respuesta, lo que supone el nivel 
superior de lectura.

Figura 4. Ejemplo de actividad con nivel de lectura L4, leer detrás de los datos.
Fuente: ESO1 (p. 303).

4.1.1 Resultados en los libros de textos chilenos
La distribución de los diferentes niveles de lectura presentados en las actividades propuestas 
en los libros de texto chilenos dirigidos a 7º y 8º básico 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 realización de comparaciones y cálculo 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 más sofisticados de lectura como L3, leer más allá de los datos (2,6%) y L4, leer 
detrás de los datos (5,6%), que requieren interpolación o extrapolación y lectura crítica de la 
tabla, aparecen en un menor porcentaje.

Tabla 2
Frecuencia (F) y porcentaje (%) de niveles de lectura por nivel educativo
Nivel de lectura Educación Básica Total

7º EB 8º EB
F % F % F %

L1. Leer los datos 66 16,8 27 15,4 93 16,4
L2. Leer dentro de los datos 312 79,4 116 66,3 428 75,4
L3. Leer más allá de los datos 10 2,5 5 2,9 15 2,6
L4. Leer detrás de los datos 5 1,3 27 15,4 32 5,6
Total 393 100 175 100 568 100
Fuente: Elaboración propia.

Hay un ligero aumento de nivel al progresar el curso, pues en 7º básico 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 más allá de los datos (2,5%) y L4, leer detrás de los 
datos (1,3%), se presentan en menor frecuencia. Aunque en 8º básico también es más 
frecuente el nivel L2, leer entre los datos (66,3%), su frecuencia disminuye con respecto al 
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Nivel de 
lectura

Educación Básica Total

7º EB 8º EB

F % F % F %

L1. Leer los 
datos

66 16,8 27 15,4 93 16,4

L2. Leer 
dentro de los 
datos

312 79,4 116 66,3 428 75,4

L3. Leer más 
allá de los 
datos

10 2,5 5 2,9 15 2,6

L4. Leer 
detrás de los 
datos

5 1,3 27 15,4 32 5,6

Total 393 100 175 100 568 100

Nivel de 
lectura

Educación Secundaria Total

1º ESO 2º ESO

F % F % F %

L1. Leer los 
datos

48 18,1 72 21,1 120 19,8

L2. Leer 
dentro de los 
datos

215 81,1 264 77,4 479 79,0

L3. Leer más 
allá de los 
datos

1 0,4 1 0,2

L4. Leer 
detrás de los 
datos

1 0,4 5 1,5 6 1

Total 265 100 341 100 606 100

Tabla 2. Frecuencia (F) y porcentaje (%) de niveles de lectura 

por nivel educativo. Fuente: Elaboración propia.

Tabla 3. Frecuencia (F) y porcentaje (%) de niveles de lectura 

por nivel educativo. Fuente: Elaboración propia.

Hay un ligero aumento de nivel al progresar el curso, 
pues en 7º básico 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 más 
allá de los datos (2,5%) y L4, leer detrás de los datos 
(1,3%), se presentan en menor frecuencia. Aunque en 
8º básico también es más 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 crítica de la tabla, es decir, el 
nivel L4, leer detrás de los datos (15,4%), se presenta 
en un porcentaje mayor que en 7º básico, 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 más básico 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 más avanzados de lectura son poco 
utilizados, siendo la editorial SM la que incluye un 
mayor porcentaje de actividades en los niveles L3, leer 
más allá de los datos (5,1%) y L4, leer detrás de los datos 
(8,7%).

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

editoriales chilenas.

Fuente: Elaboración propia.
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curso anterior, mientras que, en este nivel educativo, la lectura crítica de la tabla, es decir, el 
nivel L4, leer detrás de los datos (15,4%), se presenta en un porcentaje mayor que en 7º 
básico, 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 más básico 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 más avanzados de lectura son poco utilizados, siendo la 
editorial SM la que incluye un mayor porcentaje de actividades en los niveles L3, leer más 
allá de los datos (5,1%) y L4, leer detrás de los datos (8,7%).

Figura 5. Porcentaje de actividades con diferentes niveles de lectura por editoriales chilenas.
Fuente: Elaboración propia.

4.1.2 Resultados en los libros de texto españoles
La Tabla 3 resume los resultados obtenidos en el análisis de los textos españoles respecto al 
nivel de lectura presentado en las actividades en los dos cursos analizados. Al igual como 
ocurrió en los textos chilenos, globalmente es más 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 más allá de los datos (0,2%) y L4, leer detrás de los datos (1%) son muy poco 
frecuentes.

Tabla 3
Frecuencia (F) y porcentaje (%) de niveles de lectura por nivel educativo
Nivel de lectura Educación Secundaria Total

1º ESO 2º ESO
F % F % F %

L1. Leer los datos 48 18,1 72 21,1 120 19,8
L2. Leer dentro de los datos 215 81,1 264 77,4 479 79,0
L3. Leer más allá de los datos 1 0,4 1 0,2
L4. Leer detrás de los datos 1 0,4 5 1,5 6 1
Total 265 100 341 100 606 100
Fuente: Elaboración propia.

Al comparar la distribución de niveles de lectura en ambos cursos, sigue siendo el segundo 
nivel L2, leer entre los datos, el que aparece con mayor fuerza, aunque disminuye ligeramente 

4.1.2 Resultados en los libros de texto españoles

La Tabla 3 resume los resultados obtenidos en el 
análisis de los textos españoles respecto al nivel 
de lectura presentado en las actividades en los dos 
cursos analizados. Al igual como ocurrió en los textos 
chilenos, globalmente es más 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 más allá de los datos (0,2%) y L4, leer detrás de 
los datos (1%) son muy poco frecuentes.

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

La Figura 6 muestra la distribución de los niveles de 
lectura en las tres editoriales españolas 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 
prácticamente abarca la totalidad de las actividades, 
debido a que la lectura de tablas en los textos se usa 
como paso previo para el cálculo de estadísticos 
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 
comparación a las demás editoriales. Los niveles de 
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lectura superiores apenas aparecen: notamos que L3, 
leer más allá de los datos, es recogido únicamente y de 
manera muy limitada por Edelvives (0,4%), esta última 
editorial es la que presenta un porcentaje ligeramente 
superior de actividades que implican el máximo nivel 
de lectura L4, leer detrás de los datos (2,2%), dicho 
nivel también es recogido por Anaya, pero de forma 
muy escasa (0,5%).
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en el segundo curso (1º ESO, 81,1%; 2º ESO, 77,4%). Le sigue el nivel inicial L1, leer los 
datos, que es algo más frecuente en 2º curso (21,1%) que en 1º ESO (18,1%). El nivel L3, 
leer más allá de los datos, aparece de manera muy escasa en 1º curso (0,4%) y no se presenta 
en 2º curso de ESO, mientras que L4, leer detrás de los datos, tiene una presencia algo más en 
2º curso (1,5%) que en 1º curso ESO (0,4%).
La Figura 6 muestra la distribución de los niveles de lectura en las tres editoriales españolas 
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 
prácticamente abarca la totalidad de las actividades, debido a que la lectura de tablas en los 
textos se usa como paso previo para el cálculo de estadísticos 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 comparación a las demás editoriales. Los niveles de 
lectura superiores apenas aparecen: notamos que L3, leer más allá de los datos, es recogido 
únicamente y de manera muy limitada por Edelvives (0,4%), esta última editorial es la que 
presenta un porcentaje ligeramente superior de actividades que implican el máximo nivel de 
lectura L4, leer detrás de los datos (2,2%), dicho nivel también es recogido por Anaya, pero 
de forma muy escasa (0,5%).

Figura 6. Porcentaje de niveles de lectura por nivel educativo y editoriales españolas.
Fuente: Elaboración propia.

4.1.3 Comparación de resultados en los dos países
Para completar el análisis de las secciones anteriores, en la Figura 7 se presenta un gráfico 
comparativo con la distribución de los niveles de lectura por nivel educativo y país. 
Observamos que los libros de texto chilenos presentan una mayor proporción de actividades 
de niveles L3, leer más allá de los datos y L4, leer detrás de los datos que los españoles. 
También se aprecia un incremento de los niveles de lectura conforme se progresa de curso, 
pues en 7º básico los niveles L3, leer más allá de los datos (2,5%) y L4, leer detrás de los 
datos (1,4%) aparecen de manera muy escasa, pero en 8º se incrementan de manera 
significativa (L3, 2,9%; L4, 15,4%).

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

editoriales españolas. Fuente: Elaboración propia.

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

nivel educativo y país. Fuente: Elaboración propia.

Figura 8. Ejemplo de actividad de contexto personal.

Fuente: ESO5 (p. 200).
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Para completar el análisis de las secciones anteriores, 
en la Figura 7 se presenta un gráfico comparativo 
con la distribución de los niveles de lectura por 
nivel educativo y país. Observamos que los libros de 
texto chilenos presentan una mayor proporción de 
actividades de niveles L3, leer más allá de los datos y 
L4, leer detrás de los datos que los españoles. También 
se aprecia un incremento de los niveles de lectura 
conforme se progresa de curso, pues en 7º básico 
los niveles L3, leer más allá de los datos (2,5%) y L4, 
leer detrás de los datos (1,4%) aparecen de manera 
muy escasa, pero en 8º se incrementan de manera 
significativa (L3, 2,9%; L4, 15,4%).
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Figura 7. Porcentaje de actividades con diferentes niveles de lectura por nivel educativo y 
país.

Fuente: Elaboración propia.

Los libros de texto españoles también muestran un incremento del nivel máximo de lectura 
L4, leer detrás de los datos (1º ESO, 0,4%; 2º ESO, 1,5%), aunque de manera más ligera, 
conforme se avanza de nivel educativo; sin embargo, L3, leer más allá de los datos no es 
contemplado en 2º curso. En estos textos se prioriza actividades que requieren de los niveles 
de lectura literal, por ejemplo, L1, leer los datos se incrementa de 1º curso (18,1%) a 2º curso 
ESO (21,1%), mientras que L2, leer entre los datos disminuye ligeramente (1º ESO, 81,1%; 
2º ESO, 77,4%). 
En resumen, los resultados obtenidos del análisis muestran una predominancia de actividades 
que requieren los niveles más básicos de lectura, L1, leer los datos y L2, leer entre los datos
en los dos países, que coinciden con los resultados obtenidos por Díaz-Levicoy et al. (2015, 
2018) con libros de texto de los primeros años de educación primaria en Chile. En nuestro 
caso es mayor la proporción 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 ocurrió en la investigación de García-
García et al. (2019) en México, y en todas estas investigaciones los niveles L3, leer más allá 
de los datos y L4, leer detrás 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 análisis anterior de otros textos chilenos (Pallauta et al., 2021) se 
obtuvieron resultados muy similares en cuanto a la alta presencia de los niveles más básicos 
de lectura, mientras en el presente estudio se observa un incremento de los niveles más 
sofisticados de lectura, especialmente en 8º básico. 

4.2 Contextos
Seguidamente se presentan los resultados del análisis de los contextos en que se plantean los 
problemas en los textos de la muestra. Comenzamos describiendo las categorías de contextos, 
que corresponden a los planteados en los estudios PISA (OECD, 2019), a las que se ha 
añadido “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 distribución de 
contextos en los textos chilenos y españoles, para finalizar con una comparación 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 distribución de los deportes favoritos de un grupo 
de estudiantes. Otros contextos personales encontrados en los textos son las actividades que 
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de los datos (1º ESO, 0,4%; 2º ESO, 1,5%), aunque de 
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educativo; sin embargo, L3, leer más allá de los datos no 
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a los que ellos analizaron. Lo mismo ocurrió en la 
investigación de García-García et al. (2019) en México, 
y en todas estas investigaciones los niveles L3, leer 
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análisis anterior de otros textos chilenos (Pallauta et 
al., 2021) se obtuvieron resultados muy similares en 
cuanto a la alta presencia de los niveles más básicos 
de lectura, mientras en el presente estudio se observa 
un incremento de los niveles más sofisticados de 
lectura, especialmente en 8º básico. 

4.2 Contextos

Seguidamente se presentan los resultados del análisis 
de los contextos en que se plantean los problemas en 
los textos de la muestra. Comenzamos describiendo 
las categorías de contextos, que corresponden a los 
planteados en los estudios PISA (OECD, 2019), a las que 
se ha añadido “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 distribución de contextos en los 
textos chilenos y españoles, para finalizar con una 
comparación 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 
distribución 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 fútbol.
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prefieren los estudiantes realizar en su tiempo libre, o la cantidad de goles anotados por su 
equipo favorito en un partido de fútbol.

Figura 8. Ejemplo de actividad de contexto personal.
Fuente: ESO5 (p. 200).

Contexto laboral. Son situaciones algo más apartadas de lo personal, que cualquiera podría 
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 
ámbitos. La Figura 9 es una actividad seleccionada de un libro de texto español, dirigida a 2º 
curso de secundaria, y muestra la cantidad de libros vendidos por los tres dependientes de una 
librería. A partir de esta información se pide determinar algunos resúmenes estadísticos.

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

Contexto público. 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 más amplios, a las que 
es posible de acceder a través de los diferentes medios de comunicación. En la Figura 10 se 
muestra un ejemplo recogido de un libro de texto chileno de 7º básico en que se exponen los 
resultados sobre una consulta, realizada por un organismo gubernamental, en que se les pide a 
los jóvenes caracterizar a las personas que viven en situación de pobreza. Posteriormente, con 
dicha información, el estudiante debe construir una tabla de distribución.

Figura 10. Ejemplo de actividad de contexto público.
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Contexto laboral. Son situaciones algo más apartadas 
de lo personal, que cualquiera podría 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 ámbitos. La Figura 9 es una actividad 
seleccionada de un libro de texto español, dirigida a 
2º curso de secundaria, y muestra la cantidad de libros 
vendidos por los tres dependientes de una librería. A 
partir de esta información se pide determinar algunos 
resúmenes estadísticos.
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Figura 11. Ejemplo de actividad de contexto científico.

Fuente: EGB6 (p. 266).

Figura 10. Ejemplo de actividad de contexto público.

Fuente: EGB1 (p. 194).

Contexto público. 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 
más amplios, a las que es posible de acceder a 
través de los diferentes medios de comunicación. 
En la Figura 10 se muestra un ejemplo recogido 
de un libro de texto chileno de 7º básico en que se 
exponen los resultados sobre una consulta, realizada 
por un organismo gubernamental, en que se les pide 
a los jóvenes caracterizar a las personas que viven 
en situación de pobreza. Posteriormente, con dicha 
información, el estudiante debe construir una tabla de 
distribución.

Contexto científico. Incluyen aplicaciones de las 
matemáticas más abstractas y complejas que 
los anteriores contextos, y se asocian a procesos 
científicos o tecnológicos. Algunos ejemplos serían 
la duración de la inmunización tras recibir alguna de 

las dosis de la vacuna para el COVID-19, o la relación 
del grupo sanguíneo 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 8º básico en que 
se presenta una tabla de datos con el registro de las 
temperaturas alcanzadas en el océano Pacífico según 
la latitud.
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Fuente: EGB1 (p. 194).

Contexto científico. Incluyen aplicaciones de las matemáticas más abstractas y complejas que 
los anteriores contextos, y se asocian a procesos científicos o tecnológicos. Algunos ejemplos 
serían la duración de la inmunización tras recibir alguna de las dosis de la vacuna para el 
COVID-19, o la relación del grupo sanguíneo 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 8º básico en que se 
presenta una tabla de datos con el registro de las temperaturas alcanzadas en el océano 
Pacífico según la latitud.

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

Experimento aleatorio. Al igual que Pallauta et al. (2021), incorporamos esta categoría al 
análisis 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, 3 y 4 
son ejemplos de ello.
Sin contexto. Consideramos en esta última categoría las actividades en que no se presenta el 
contexto en que fueron extraídos los datos presentados en la tabla estadística, como en la 
Figura 12, que muestra un ejemplo de un libro de texto español de 2º ESO. En este sentido, 
como señala Van den Heuvel-Panhuizen (2005), se debe tener en cuenta que una enseñanza 
desvinculada de las experiencias de los estudiantes podría significar que olviden de forma 
rápida lo aprendido, mientras que un aprendizaje producido mediante tareas en contexto 
promueve mejores opciones de comprensión de conceptos a largo plazo.

Figura 12. Ejemplo de actividad sin contexto.
Fuente: ESO6 (p. 293).

4.2.2 Análisis de contextos en los textos chilenos

Experimento aleatorio. Al igual que Pallauta et al. 
(2021), incorporamos esta categoría al análisis del 
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en que se presentan los resultados en juegos de azar 
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aprendido, mientras que un aprendizaje producido 
mediante tareas en contexto promueve mejores 
opciones de comprensión de conceptos a largo plazo.

Figura 12. Ejemplo de actividad sin contexto.

Fuente: ESO6 (p. 293).
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4.2.2 Análisis de contextos en los textos chilenos

Los diferentes tipos de contextos de las actividades 
planteadas respecto a las tablas estadísticas 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 estadística 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 continuación el público (15,1%), 
relacionado con la comunidad del estudiante.

Contexto Educación Básica Total

7º EB 8º EB

F % F % F %

Personal 185 47,1 80 45,7 265 46,7

Laboral/
educativo

19 4,8 31 17,7 50 8,8

Público 67 17 19 10,9 86 15,1

Científico 16 4,1 22 12,6 38 6,7

Experimento 
aleatorio

93 23,7 20 11,4 113 19,9

Sin contexto 13 3,3 3 1,7 16 2,8

Total 393 100 175 100 568 100

Contexto Educación Secundaria Total

1º ESO 2º ESO

F % F % F %

Personal 153 57,7 143 41,9 296 48,8

Laboral/
educativo

11 4,2 41 12 52 8,6

Público 38 14,3 57 16,7 95 15,7

Científico 7 2,6 27 7,9 34 5,6

Experimento 
aleatorio

26 9,8 43 12,6 69 11,4

Sin contexto 30 11,3 30 8,8 60 9,9

Total 265 100 341 100 606 100

Tabla 4. Frecuencia (F) y porcentaje (%) de tipo de contexto por nivel 

educativo. Fuente: Elaboración propia. Figura 13. Porcentaje de contextos, según editorial chilena.

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 5. Frecuencia (F) y porcentaje (%) de tipo de contexto por nivel 

educativo. Fuente: Elaboración propia.

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

Los diferentes tipos de contextos, según 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 más 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 
público, a diferencia de las demás editoriales. La 
categoría experimento aleatorio aparece de manera 
significativa en MINEDUC (24,2%) y SM (25,5%), y 
en Santillana tiene una menor frecuencia (7%). El 

contexto científico no es incorporado por MINEDUC, 
a diferencia de Santillana que lo incluye en una 
proporción apreciable (18,5%). Destacamos que las 
actividades sin contexto son muy escasas en MINEDUC 
(0,9%) y Santillana (0,6%), y se presentan algo más en 
SM (6,6%).
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Figura 13. Porcentaje de contextos, según editorial chilena.
Fuente: Elaboración propia.

4.2.3 Análisis de contextos en los textos españoles
La Tabla 5 resume los tipos de contextos encontrados en los libros de texto españoles. Al 
igual que en los textos chilenos, el contexto con mayor presencia es el personal (48,8%). En el 
caso de los textos españoles el segundo más frecuente es el contexto público (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 1º curso (57,7%) que en 2º curso de la ESO (41,9%); lo mismo ocurre con las 
actividades sin contexto que son más frecuentes en 1º (11,3%) que en 2º curso (8,8%), lo cual 
va en contra de los principios didácticos, puesto que dichas actividades son más abstractas. El 
contexto experimento aleatorio también en estos textos tiene una presencia significativa, 
siendo más utilizado en 2º curso (12,6%) que en 1º curso de la ESO (9,8%).

Tabla 5
Frecuencia (F) y porcentaje (%) de tipo de contexto por nivel educativo
Contexto Educación Secundaria Total

1º ESO 2º ESO
F % F % F %

Personal 153 57,7 143 41,9 296 48,8
Laboral 11 4,2 41 12 52 8,6
Público 38 14,3 57 16,7 95 15,7
Científico 7 2,6 27 7,9 34 5,6
Experimento aleatorio 26 9,8 43 12,6 69 11,4
Sin contexto 30 11,3 30 8,8 60 9,9
Total 265 100 341 100 606 100
Fuente: Elaboración propia.

Al analizar la presencia de los diferentes tipos de contextos según editorial en los textos 
españoles, 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 (37%) respecto a las 
demás. 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 más frecuente en Edelvives (20,4%), 
seguido de Anaya (8,7%) y con una escasa presencia en Santillana (1,9%). Las actividades sin 

4.2.3 Análisis de contextos en los textos españoles

La Tabla 5 resume los tipos de contextos encontrados 
en los libros de texto españoles. Al igual que en los 
textos chilenos, el contexto con mayor presencia es el 
personal (48,8%). En el caso de los textos españoles el 
segundo más frecuente es el contexto público (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 
1º curso (57,7%) que en 2º curso de la ESO (41,9%); lo 
mismo ocurre con las actividades sin contexto que son 
más frecuentes en 1º (11,3%) que en 2º curso (8,8%), lo 
cual va en contra de los principios didácticos, puesto 
que dichas actividades son más abstractas. El contexto 
experimento aleatorio también en estos textos tiene 
una presencia significativa, siendo más utilizado en 2º 
curso (12,6%) que en 1º curso de la ESO (9,8%).
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Al analizar la presencia de los diferentes tipos de 
contextos según editorial en los textos españoles, 
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 
(37%) respecto a las demás. 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 
más 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 
(3%), mientras que en Anaya (14,6%) y Santillana 
(13,4%) se presentan en un mayor porcentaje.

17

contexto son pocas en Edelvives (3%), mientras que en Anaya (14,6%) y Santillana (13,4%) 
se presentan en un mayor porcentaje.

Figura 14. Porcentaje de contextos, según editorial española.
Fuente: Elaboración propia.

4.2.4 Comparación de resultados en los dos países
En la Figura 15 se presenta un gráfico comparativo que muestra la distribución de los tipos de 
contextos, según nivel educativo y país. Apreciamos que en ambos países 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 análisis del contexto en que se 
proponen las tablas estadísticas en los libros de texto dirigidos a diferentes niveles educativos 
(Díaz-Levicoy et al., 2015, 2018; García-García 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 7º a 8º básico.
En los libros de texto españoles se aprecia un incremento de los contextos laboral, científico y 
experimento aleatorio conforme se avanza de 1º a 2º ESO. Notamos que las actividades sin 
contexto tienen una mayor presencia en los libros españoles, a diferencia de los chilenos en 
que son menos utilizadas.
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Figura 15. Porcentaje de contextos por nivel educativo y país.

Fuente: Elaboración propia.

4.2.4 Comparación de resultados en los dos países

En la Figura 15 se presenta un gráfico comparativo 
que muestra la distribución de los tipos de contextos, 
según nivel educativo y país. Apreciamos que en 
ambos países 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 análisis del contexto en que se proponen 
las tablas estadísticas en los libros de texto dirigidos 
a diferentes niveles educativos (Díaz-Levicoy et al., 
2015, 2018; García-García 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 7º a 8º básico.
En los libros de texto españoles se aprecia un 
incremento de los contextos laboral, científico y 
experimento aleatorio conforme se avanza de 1º a 
2º ESO. Notamos que las actividades sin contexto 
tienen una mayor presencia en los libros españoles, a 
diferencia de los chilenos en que son menos utilizadas.

5. conclusiones

El análisis presentado proporciona nueva información 
referente al nivel de lectura requerido y el contexto 
en que se presentan las actividades sobre tablas 
estadísticas, en una muestra de libros de texto 
chilenos y españoles, siendo el primer estudio que 
se realiza sobre este tema en textos españoles, y 
complementando otro anterior (Pallauta et al., 2021) 
llevado a cabo con textos chilenos. Ambas variables 
han de ser tenidas en cuenta en la enseñanza, pues 
los niveles de lectura, de los propuestos por Curcio 
y colaboradores (Curcio, 1989; Friel et al., 2001), 
permiten identificar la demanda cognitiva requerida de 
las tareas propuestas, mientras que el contexto posee 
un rol relevante en el desarrollo del razonamiento 
estadístico 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 más sofisticados, especialmente leer 
detrás de los datos, conforme se progresa de curso, 
especialmente en la muestra de textos chilenos, llama 
la atención la gran cantidad de actividades que se 
centran en los niveles más básicos de lectura. Aunque 
estos resultados coinciden con otros estudios, estos 
abordan niveles educativos inferiores (Díaz-Levicoy et 
al., 2015; García-García et al., 2019). Será importante 
entonces que, conforme se avanza de curso, se 
incremente el nivel de dificultad de las tareas, sobre 
todo fomentando una lectura crítica de los datos, 
necesaria como parte de la cultura estadística para 
tomar mejores decisiones, de cara al escenario de 
incertidumbre que enfrenta la sociedad en su conjunto 
(Rodríguez-Muñiz et al., 2020).

En relación a los contextos PISA (OECD, 2019), 
destacamos la alta presencia del contexto de tipo 
personal, tanto en los textos chilenos como españoles, 
que también concuerda con estudios anteriores (Díaz-
Levicoy et al., 2015, 2018; García-García et al., 2019; 
Pallauta et al., 2021), y es sugerido en los lineamientos 
curriculares de ambos países (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 
diseñar una enseñanza de la estadística basada en 
datos reales (Alsina y Annexa, 2021) que pueda ser 
más significativa para el estudiante. En este sentido, 
llama la atención 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 
situación y la estadística que se aplica para resolverla 
(Wild y Pfannkuch, 1999). 

La información presentada puede ser de interés para 
profesores, quienes la deben tener en cuenta en el 
diseño de la enseñanza de este tema, en particular. 
Puesto que la investigación sobre temas de estadística 
en educación secundaria, en general, es escasa, 
también se aporta información para la investigación 
en educación estadística, al realizar un comparativo 
de dos países sobre el tratamiento de la tabla 
estadística en los libros de texto. Como señalamos 
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 
único recurso con que cuentan los estudiantes, debido 
a que, en diferentes regiones y países, los procesos de 
instrucción no se están pudiendo realizar de manera 
presencial producto de la pandemia generada por el 
COVID-19. 
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REsumEn

El conocimiento especializado de los profesores que enseñan estadística en educación básica requiere de 
un modelo específico en educación estadística. Esta investigación explora en los conocimientos y niveles de 
comprensión que manifiestan 192 docentes sobre los conceptos de variable estadística, dato, información 
estadística y contexto de los datos como temas del eje curricular datos y probabilidades de la asignatura 
Matemática, lo que permite precisar una propuesta de extensión del modelo de Conocimiento Especializado del 
Profesor de Matemática (MTSK) a la Estadística, rotulado como modelo STSK (i. e., Statistics Teacher´s Specialised 
Knowledge). Por medio de la taxonomía SOLO se clasificaron 768 respuestas escritas dadas a cuatro ítems de un 
cuestionario en línea, instrumento que fue validado a través de juicio experto por 15 especialistas. Este estudio 
permite aportar teóricamente al conocimiento sobre la formación docente, pues se caracterizaron ciertos 
conocimientos estadísticos especializados del profesorado, a través de categorías y descripciones, siendo 
todavía un desafío la comprensión de variable estadística, dato, información estadística y contexto de los datos 
como conceptos estadísticos fundamentales para el desarrollo profesional docente.

PALAbRAS CLAVE: 
Estadística Temprana, Modelo STSK, Conocimiento 
Profesional Docente, Sentido del Dato.

KEywORDS: 
Early Statistics, STSK Model, Professional Teaching 
Knowledge, Data Sense.

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 
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1. Introducción 

La estadística escolar necesita que los profesores 
comprendan que existe una manera diferente de 
razonar con datos reales, pues estos son números 
con un contexto que provee significado e integra la 
incertidumbre (Cobb y Moore, 1997; Estrella, 2018). La 
disciplina estadística es autónoma y no es una rama 
de la disciplina matemática (Wild et al., 2018), aunque 
los contenidos estadísticos a nivel curricular en Chile 
se ubiquen en un eje temático dentro de la asignatura 
matemática (Ministerio de Educación de Chile, 2012).
Hace más de dos décadas, se conoce un marco 
para caracterizar el pensamiento estadístico que 
una persona activa durante una investigación 
empírica, cuya repercusión perdura en la comunidad 
de estadísticos educativos, pues distingue que el 
pensar estadístico tiene una naturaleza distinta al 
pensar matemático (Wild y Pfannkuch, 1999). Algunos 
estudios indican que el trabajo estadístico involucra a 
la matemática y la computación como herramientas 
auxiliares durante la modelación estadística 
(Pfannkuch, 2011; Wild et al., 2018). 

Para promover el desarrollo del pensamiento 
estadístico en la etapa escolar, es preciso satisfacer 
algunos desafíos en la enseñanza. Por ejemplo, crear 
conciencia de las características del pensamiento 
estadístico activado en una variedad de contextos 
para, posteriormente, desarrollar estrategias de 
enseñanza que fomenten y promuevan este pensar 
en los estudiantes, dándoles acceso a convertir datos 
en visiones del mundo real (Wild et al., 2018). Para 
ello, la integración de la estadística con el contexto 
es fundamental porque ayuda a los estudiantes a 
comprender que la estadística no se desarrolla lejos 
de los problemas reales (Del Pino y Estrella, 2012). 
En consecuencia, el contexto en estadística implica 
al menos dos perspectivas: en lo epistemológico, el 
contexto remite a la situación 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 
estadístico frente a hechos de interés (Vidal-Szabó et 
al., 2020).

En la sociedad de la información, es esperable que las 
personas lleguen a desarrollar cierto sentido del dato 
para el buen ejercicio de su ciudadanía. Estrella (2018) 
releva los datos y propone una caracterización sobre 
el sentido de los datos en relación con el desarrollo 
del aprendizaje de la estadística escolar, implicando 
dar solución a un problema estadístico 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 estadísticos, utilizando argumentos y 
estrategias estadísticas 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 múltiples maneras según 

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

Algunos estudios han precisado algunas ideas 
fundamentales como datos, distribución, variabilidad, 
representación, asociación y modelación 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 enseñanza de modo que, al menos, 
permita alfabetizar estadísticamente a la ciudadanía 
(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 estadísticos, 
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 observación 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 educación 
básica inician la alfabetización estadística a través de 
actividades que permiten desarrollar el sentido del 
dato, es necesario que la formación docente promueva 
el trabajo estadístico con datos reales de variables 
cualitativas y cuantitativas en contextos motivadores 
y de interés que favorezcan el aprendizaje estadístico.
La presente investigación busca responder: ¿qué 
conocimientos y niveles de comprensión expresan 
profesores chilenos que enseñan estadística en 
educación básica sobre los conceptos de variable 
estadística, dato, información estadística y contexto 
de los datos? Para ello, se analiza un subconjunto de 
respuestas que dieron 192 docentes a un cuestionario 
en línea, desde los niveles de comprensión conceptual, 
bajo taxonomía SOLO, para caracterizar y ejemplificar 
el conocimiento de los temas estadísticos en juego 
por parte del profesorado participante. 

2. marco conceptual 

El modelo de Conocimiento Especializado del 
Profesor de Matemática –MTSK, Mathematics 
Teacher’s Specialized Knowledge– surge en coherencia 
y consistencia tanto teórica como práctica para 
examinar analíticamente las especificidades del 
conocimiento que manifiesta el profesorado que 
enseña matemática (Carrillo et al., 2013; Carrillo et 
al., 2018; Flores et al., 2013). Este modelo distingue 
el dominio de conocimiento matemático (MK, 
Mathematical Knowledge) y el dominio de conocimiento 
didáctico del contenido (PCK, Pedagogical Content 
Knowledge), además de las creencias sobre dichos 
dominios en entornos educativos diversos. 

El modelo MTSK se basó en Shulman (1986, 1987) al 
considerar dos dominios de conocimiento profesional 
docente –i. e., el PCK y el 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 noción 
de especialización, reconfigurando el conocimiento 
matemático y reinterpretando el conocimiento 
didáctico del contenido. En ese sentido, Scheiner et 
al. (2019) precisan que la especialización no puede 
explicarse de manera exhaustiva abordando lo que 
sabe el profesorado, sino también el cómo 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 formación que supone una 
producción de conocimientos especializados de los 
docentes.

El dominio MK que manifiesta un profesor de 
Matemática es considerado por el modelo MTSK como 
uno disciplinar propio de la matemática científica 
enmarcada en un contexto educativo, extendiendo 
el SMK. Mientras que el PCK es el que contempla los 
contenidos matemáticos en función de los procesos 
de enseñanza, aprendizaje y evaluación que se 
interrelacionan y determinan durante el quehacer 
docente al momento de educar matemáticamente a 
sus estudiantes.

En lo concerniente al modelo MTSK, la estadística 
no podrá ser concebida como una rama de la 
matemática, ya que la estadística es una ciencia 
independiente. En palabras de Cobb y Moore (1997), 
“al igual que la economía y la física, la estadística 
hace un uso intensivo y esencial de las matemáticas, 
sin embargo, tiene un territorio propio que explorar y 
conceptos centrales propios para guiar la exploración” 
(p. 814). Asimismo, Zieffler et al. (2018) afirman que la 
educación estadística ha desarrollado autonomía e 
independencia respecto de la educación matemática. 
En consecuencia, es oportuno precisar un modelo que 
extienda el modelo MTSK a la estadística, surgiendo 
así el Modelo de Conocimiento Especializado del 
Profesor de Estadística –STSK, Statistics Teacher´s 
Specialised Knowledge– propuesto por Vidal-Szabó y 
Estrella (2020). 

El modelo STSK en ciernes reconoce, como hipótesis 
de trabajo, la existencia de un doble rol del profesorado 
que enseña matemática, pues también enseña 
estadística; por ello, se entenderá por “profesor 
de Estadística” al profesor de Matemática que 
enseña estadística, 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 enseñar Estadística, 
quedando excluidos los conocimientos referidos a 
la pedagogía general o los conocimientos de otros 
profesionales que emplean la estadística en sus 
campos laborales (no educativos).

El KoT-estadístico (Knowledge of Topics) es un tipo 
de conocimiento que refiere al qué y de qué forma 
el profesor de Estadística comprende los temas que 
enseña, en particular, involucra un conocimiento 
profundo de los conceptos como contenido 
estadístico, incluyendo intraconexiones en el tema 
(Vidal-Szabó y Estrella, 2020). A continuación, la Tabla 1 
presenta una propuesta de categorías y descripciones 
del KoT-estadístico, en base al modelo MTSK y la 
literatura disponible en educación estadística 
(e. g., Pfannkuch, 2011; Vidal-Szabó et al., 2020; Wild y 
Pfannkuch, 1999; Wild et al., 2018).

PEDRO VIDAL-SZABó, SOLEDAD ESTRELLA

Categoría Descripción

A. Procedimientos: 
Características del 
resultado estadístico

Responde a cómo, cuándo 
y por qué hacer estadística. 
Por ejemplo, involucra saber 
procedimientos estadísticos 
convencionales y alternativos, 
también conocer características 
del resultado estadístico 
subyacente.

B. Definiciones, 
propiedades y 
fundamentos 
estadísticos

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

C. Fenomenología y 
aplicaciones

Existe una gama de fenómenos 
o situaciones vinculada a ciertos 
temas estadísticos. Por ejemplo, 
el conocimiento del profesor 
de los diferentes contextos 
asociados con el concepto 
de moda y sus significados 
estadísticos. El conocimiento 
fenomenológico del profesor 
sobre el tema estadístico incluye 
los usos y aplicaciones de dicho 
tema.

Tabla 1 . Categorías y descripciones en relación al KoT-estadístico 

del profesorado. Nota. Elaboración propia.

2.1 Conceptos estadísticos elementales

En el KoT, la idea tras el término Tema es la 
especificidad del conocimiento que contempla la 
parte del currículo de Matemática que comprende 
contenidos estadísticos a tratar en la formación 
escolar. Específicamente, esta investigación aborda 
los conocimientos que expresan profesores en 
Chile que enseñan estadística en educación básica 
relacionados con los conceptos variable estadística, 
dato, información estadística y contexto de los datos; 
conceptos necesarios para el desarrollo de los modos 
de usar y pensar los datos con sentido. A continuación, 
se proponen descripciones para cada concepto.
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Variable estadística. Es una característica medible 
(u observable) que adopta diferentes valores en un 
conjunto de individuos de una determinada población 
y que permite estudiar algún fenómeno de interés 
en un contexto específico. 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 categórico) que 
puede tomar una variable estadística al ser medida 
–por observación o mediante algún instrumento– en 
algún individuo de una determinada población. La 
palabra dato, del latín datum, significa algo dado, 
pues el dato corresponde a un individuo –unidad 
estadística relativo a una población–, el cual porta una 
información en un contexto determinado.

Información estadística. Es un conocimiento que 
se adquiere producto del análisis estadístico, 
extrayéndose durante y después de la recogida 
de datos. La información es producto de las 
interpretaciones plausibles sobre el comportamiento 
de los datos que provienen de una población o parte 
de ella.

Contexto de los datos. Tiene relación con la procedencia 
de los datos, la cual puede ser un entorno físico o una 
situación de tipo político, histórico, temporal, cultural 
o de otra índole. En estadística, los datos y su contexto 
están indisolublemente asociados al concebir los 
datos como números en un contexto específico.

Para efectos de este artículo, el foco está en el 
conocimiento estadístico y, en particular, en el 
subdominio del conocimiento de los temas (KoT-
estadístico).

3. metodología

3.1 Participantes y contexto

Esta investigación es de carácter cualitativo y 
pretende dar evidencias de la caracterización de un 
conocimiento especializado de temas estadísticos 
en profesores de Estadística en educación básica 
(tipificación otorgada al profesorado participante). 
La muestra no-probabilística por conveniencia y 
heterogénea abarcó 192 profesores que realizan 
clases en educación básica (1° a 6° año básico) en 
escuelas chilenas, contestando un cuestionario en 
línea el año 2020 y que, según orden cronológico, 
fueron rotulados desde P001 hasta P192. Estos 
docentes dieron su autorización sobre el uso de sus 
respuestas, cuidando una circulación reservada para 
fines de investigación y garantizando anonimato. 

Respecto al perfil profesional, un 88% son profesores de 
educación básica y el resto de educación diferencial. 
La distribución de los docentes, según establecimiento 
educativo de tipo municipal, particular subvencionado 
y privado es de 133, 50 y 9 docentes, respectivamente. 
Asimismo, la zona de Chile donde más ha trabajado el 

profesorado participante corresponde a 41 docentes 
en la zona norte (desde la región de Arica y Parinacota 
hasta la región de Coquimbo), 126 docentes en la zona 
centro (desde la región de Valparaíso hasta la región 
del Maule) y 25 docentes en la zona sur (desde la 
región de ñuble hasta la región de Magallanes y de la 
Antártica chilena).

3.2 Proceso de validación del instrumento de 
recogida de datos

El instrumento inicial fue sometido a un proceso 
de validación que permitió refinarlo por medio del 
método por juicio experto. Este método consiste en 
solicitar a personas un juicio hacia un instrumento 
y su opinión respecto a un aspecto específico, 
resultando útil en la valoración de aspectos netamente 
cualitativos; además, como técnica, su adecuada 
realización metodológica es un indicador de validez 
de contenido del instrumento de recogida de datos 
(Escobar y Cuervo, 2008).

El método por juicio experto permitió dar cuenta 
de la fiabilidad del instrumento, al establecer una 
opinión informada de personas expertas en el tema, 
quienes son reconocidas por otros como expertos y 
que pueden dar juicios y valoraciones. La selección 
de los 15 expertos consideró una semblanza breve 
de cada uno a partir de su trayectoria (experiencia y 
formación situadas en educación básica), infiriéndose 
su adecuada y pertinente participación en el rol de 
juez experto (ver anexo 1).

El cuestionario en línea, a través de Google Forms, 
permitió que los expertos realizaran sus juicios 
respecto al instrumento. El propósito de ello consistió 
en validar el contenido y la construcción de los ítems. 
En cada uno de los ítems, los jueces cumplieron con 
dos acciones:

(i) Evaluar en una escala discreta desde 0 hasta 
5 el grado de comprensión referido a qué tan 
comprensibles eran los elementos contenidos 
en el ítem para un docente; el grado de precisión 
referido a qué tan precisos eran los conceptos 
utilizados en el ítem, sin ambigüedad, y el grado 
de pertinencia referido a qué tan pertinente era 
el objetivo del ítem y las eventuales respuestas al 
mismo.

(ii) Mejorar el ítem, según estimaran más 
comprensible, preciso y/o pertinente, en la 
sección “Observaciones o sugerencias”. 

Una vez realizado el método de validación y examinado 
el grado de acuerdo de todos los jueces participantes, 
en base a las acciones (i) y (ii), el cuestionario se 
formuló vía Google Forms en su versión final. Esta 
herramienta en línea permitió aplicar 24 ítems con 
formatos de respuesta tales como varias opciones 
(42,3% ítems de selección única), casillas (11,5% 
ítems de selección múltiple), párrafo (30,8% ítems 
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de respuesta escrita) y escala lineal (15,4% ítems de 
valoración). El cuestionario consta de secciones 
agrupadas: (a) consentimiento informado (sección 1); 
(b) información sobre su perfil profesional (sección 2 
a la 10); (c) la estadística y su enseñanza (sección 11 a 
la 23); (d) interpretación gráfica (sección 24 a la 28); 
(e) representaciones de datos en educación básica 
(sección 29 a la 33), y (f) reflexiones finales y contacto 
(sección 34 a la 37).

Para efectos de este artículo, el análisis de las respuestas 
se enfoca en los ítems 5, 11, 6 y 14 cuyo formato es 
de respuesta escrita y referidos respectivamente a 
variable estadística, dato, información estadística 
y contexto de los datos. Estos ítems tuvieron un 
grado de acuerdo sobre 3 en la acción (i) y no hubo 
modificaciones mayores a estos en la acción (ii).

3.3 Procedimiento de análisis de las respuestas al 
cuestionario

La taxonomía SOLO (Structure of Observed Learning 
Outcome) de Biggs y Collis (1989) describe el 
incremento de la complejidad en el desempeño 
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 
taxonomía SOLO postula cinco niveles ascendentes: 
(1) Preestructural (PE), el nivel más bajo, la respuesta 
que no ha captado la pregunta; (2) Uniestructural 
(UE), la respuesta dada al ítem capta solo una parte 
de la tarea; (3) Multiestructural (ME), la respuesta es 
solo una descripción cualitativa de la situación; (4) 
Relacional (R), la respuesta da cuenta que integra la 
descripción cualitativa con un aspecto cuantitativo; 
(5) Abstracto ampliado (A+) la respuesta integra lo 
cualitativo (Estrella et al., 2019). Nótese 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 más 
detalladamente los niveles jerarquizados PE, UE, ME, 
R y A+.

Las respuestas a los ítems considerados fueron 
sometidas a un proceso de clasificación por 
medio de la taxonomía SOLO, puesto que permite 
examinar las respuestas por nivel para describirlas 
y caracterizarlas de acuerdo con la manifestación 
de algún conocimiento especializado referido a 
variable estadística, dato, información estadística 
y contexto de los datos. Dicho proceso consideró 
dos fases, en la primera, uno de los autores de la 
presente investigación hizo las clasificaciones de 
las 768 respuestas totales provenientes de los ítems 
5, 6, 11 y 14 con la taxonomía SOLO. Luego, en la 
fase 2, conjuntamente los dos autores revisaron 
cada una de las respuestas clasificadas, según los 
niveles jerarquizados, ratificándose la mayoría y 

consensuando las discrepancias.

4. Análisis y resultados

A continuación, se presentan las clasificaciones de 
las respuestas entregadas por ítem por medio de 
la taxonomía SOLO y, posteriormente, se analizan 
algunas evidencias de acuerdo con la manifestación 
del KoT-estadístico en el profesorado participante.

4.1 Clasificación de las respuestas, según taxonomía 
SOLO

4.1.1 Análisis del ítem 5: Variable Estadística

Para la consigna: En síntesis, dé un ejemplo para 
explicar lo que para usted es la “variable estadística”, 
las 192 respuestas al ítem 5 se clasificaron según la 
descripción propuesta para este concepto pertinente 
al ítem y concordante a la taxonomía SOLO (Tabla 2).
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Nivel y descripción Frec. Algunas respuestas

PE. Explicación incorrecta sin 
ejemplos, o bien, explicación 
con ejemplo(s) incorrecto(s) 
sobre variable estadística.

45
(23,44%)

P009. Es un dato que depende de otros.
P062. Información sobre una característica de la población a estudiar.
P071. Medir matemáticas distintas situaciones.
P100. Es una rama de la matemática.
P122. En el día a día en cada momento de nuestras vidas se enseña la 
variable estadística ya que se toma en cuenta cada una de las variables 
para profundizar las etapas de nuestras vidas.
P172. Recoger información y transmitirla como datos, gráficos y 
comparar dicha información.

UE. Explicación parcialmente 
correcta sin ejemplo(s), o bien, 
solo ejemplo(s) sin explicación 
sobre variable estadística.

111
(57,81%)

P010. Que adoptan valores numéricos, edad, peso.
P119. ¿Cuál es tu etnia? Mapuche, Rapa-Nui, Aymara.
P143. Color de las bebidas gaseosas: rojo, amarillo, negro, naranja.
P170. Número 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. Explicación mayormente 
correcta sin ejemplo(s), o bien, 
explicación con ejemplo(s) 
parcialmente correcta sobre 
variable estadística.

33
(17,19%)

P005. Una variable estadística es cada una de las características o 
cualidades que poseen individuos en una población, como por ejemplo 
color de pelo en el 4° básico del colegio de Talca.
P034. Lo que se estudia de un fenómeno y que tiene distintas 
opciones. Por ejemplo, color de ojos.
P050. Característica cualitativa o cuantitativa que puede ser medible u 
observable.

R. Explicación correcta sobre 
la variable estadística con o sin 
ejemplo(s).

3
(1,60%)

P093. Es una característica cambiante que puede medirse... Por 
ejemplo, la estatura, el color de pelo.
P115. […] que puede cambiar, se puede observar y se puede medir. Las 
variables del cambio de ánimo 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 información sobre ella. 
Por ejemplo, si yo quiero saber cuál es el color favorito de una persona 
para hacer el logo de una marca, la variable sería el color favorito (que 
sería cualitativa) y le preguntaría a una cierta cantidad de personas su 
color favorito y el que tenga mayor cantidad de votos iría dentro del 
logo.

A+. Explicación correcta con 
o sin ejemplo(s) y que incluye 
conceptos que amplían 
el significado de variable 
estadística.

0
(0%)

.

Tabla 2 . Clasificación de las respuestas al ítem 5, según taxonomía 

SOLO. Nota. Elaboración propia.

La mayoría de las respuestas al ítem 5 pertenecen al 
nivel UE, cuya principal característica es tener como 
respuesta sobre variable estadística una explicación 
parcialmente correcta sin ejemplo(s), como lo hacen 
P010 y P191, entre otros; o bien, solo un(os) ejemplo(s) 
sin explicación, como lo hacen P119 y P170, entre 
otros. Mientras que, en la segunda mayoría, un poco 
menos del cuarto de las respuestas pertenecen al nivel 
PE (23,44%; 45 docentes), siendo estas incorrectas 
respecto a la consigna del ítem 5.

Además, un poco menos del 2% de las respuestas están 
en el nivel R (solo 3 docentes). Dichas respuestas van 
más allá del tipo multiestructural, pues la explicación 
sobre la variable estadística está operacionalizada con 

o sin ejemplo(s) y es correcta. P093 ilustra lo anterior, 
pues dice que “es una característica cambiante que 
puede medirse […]”, vinculando la variable estadística 
al cambio que puede ser medido. En cambio, P187 
da un ejemplo específico para explicar variable 
estadística como sigue: “[…] si yo quiero saber cuál 
es el color favorito de una persona para hacer el logo 
de una marca, la variable sería el color favorito (que 
sería cualitativa) y le preguntaría a una cierta cantidad 
de personas su color favorito y el que tenga mayor 
cantidad de votos iría dentro del logo”, situando la 
variable estadística para una toma de decisión, a 
través del sondeo que señala. Nótese que no hay 
respuestas categorizadas como A+.
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4.1.2 Análisis del ítem 11: Dato

Para la consigna: En síntesis, dé un ejemplo para 
explicar lo que para usted es un dato en estadística, 
las 192 respuestas al ítem 11 se clasificaron según la 
descripción propuesta para este concepto pertinente 
al ítem y concordante a la taxonomía SOLO (Tabla 3).

Nivel y descripción Frec. Algunas respuestas

PE. Explicación incorrecta sin 
ejemplos, o bien, explicación 
con ejemplo(s) incorrecto(s) 
sobre dato estadístico.

119
(61,98%)

P023. Es recoger información sobre una realidad del mundo y sus 
intereses.
P049. Un número.
P056. Por ejemplo, poder realizar la variación de la matrícula en la 
escuela… O separar por género la matrícula. 
P070. Cantidad de estudiantes ausentes los días viernes en cuarto 
básico.
P134. Color de pelo, estatura, cantidad de basura que aporta cada 
región, tipos de basura que existen, etc. 
P172. Recoger información en un contexto.

UE. Explicación parcialmente 
correcta sin ejemplo(s), o bien, 
solo ejemplo(s) sin explicación 
sobre dato estadístico.

24
(12,5%)

P040. Un dato en estadística es un valor.
P046. La edad de uno de mis alumnos.
P068. Edades: Juan 8 años, Amanda 7 años, Alicia 7 años, Moisés 9 
años. (Cada edad de los niños es un dato estadístico).
P072. Al tirar un dado 8 veces obtengo 8 dados.
P166. Pelo liso pelo liso pelo liso pelo ondulado pelo liso pelo ondulado.

ME. Explicación mayormente 
correcta sin ejemplo(s), o bien, 
explicación con ejemplo(s) 
parcialmente correcta sobre 
dato estadístico.

46
(23,96%)

P007. Son los valores obtenidos al realizar un estudio.
P009. Una cantidad en un contexto.
P014. Son los valores, cuántos autos rojos y azules hay en el 
estacionamiento. 
P029. Es una cifra o un elemento de la medición obtenida de las 
estadísticas.
P075. Es cada uno de los valores que se ha obtenido al realizar un 
estudio estadístico. Por ejemplo, el 1 es mujer y el 2 es varón.
P085. Es el valor obtenido al hacer un estudio estadístico, por ejemplo, 
si lanzamos un dado 3 veces los datos serían que una vez salió 5, otra 
3 y otra 1.
P148. Un dato es una característica cuantificable y medible.

R. Explicación correcta sobre 
el dato estadístico con o sin 
ejemplo(s).

1
(0,52%)

P045. Por ejemplo, si juego 8 veces Cachipún con una persona, 
puedo obtener 8 datos (papel, tijera, papel, papel, piedra, papel, 
piedra y papel). Con esto puedo ver que el tiro más utilizado por mi 
contrincante es el papel.

A+. Explicación correcta con 
o sin ejemplo(s) y que incluye 
conceptos que amplían el 
significado de dato estadístico.

2
(1,04%)

P034. Un resultado de una variable, por ejemplo, variable notas en la 
prueba, dato 6.5.
P115. Son cada una de las posibles respuestas que se puede obtener en 
un estudio, ejemplo: si pateo 3 penales obtengo datos: gol-gol-fuera.

Tabla 3.Clasificación de las respuestas al ítem 11, según taxonomía SOLO

Nota. Elaboración propia.

La mayoría de las respuestas al ítem 11 están en el nivel 
PE (61,98%; 119 docentes), esto es, un poco más de los 
tres quintos de las respuestas son incorrectas, pues 
están vinculadas a las ideas de número sin contexto, 
como en P049; están relacionadas a la información 
indistinguiéndola del dato, como en P023 y P172; 
toman el concepto de variable estadística pero no la 
precisan de acuerdo con el dato, como en P056 y P070. 
Mientras que, en la segunda mayoría, 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 
P007, P014 y P085, entre otras respuestas.

Muy pocas respuestas están en las categorías R o A+. 
Por ejemplo, en la categoría R, P045 separa el concepto 
de variable del concepto de dato, pues indica que “[...] 
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si juego 8 veces Cachipún 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 fútbol otorga una 
respuesta situada en un estudio que contiene tanto 
la incertidumbre (“posibles respuestas”) como la 
variable estadística con los valores que toma (“gol-gol-
fuera”). En cambio, P034 en el contexto educativo de 
las notas (calificaciones) da una respuesta precisa con 
ejemplo correcto, ya que señala: “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 calificación de un estudiante en dicho contexto.

4.1.3 Análisis del ítem 6: Información estadística

Para la consigna: En síntesis, dé un ejemplo para 
explicar lo que para usted es la “información estadística”, 
las 192 respuestas al ítem 6 se clasificaron según la 
descripción propuesta para este concepto pertinente 
al ítem y concordante a la taxonomía SOLO (Tabla 4).

Nivel y descripción Frec. Algunas respuestas

PE. Explicación incorrecta sin 
ejemplos, o bien, explicación 
con ejemplo(s) incorrecto(s) 
sobre información estadística.

154
(80,21%)

P004. Color de las bebidas gaseosas: amarillo, negro, naranja, 
contenidos de las bebidas; 0,5 litros; 1,5 litros; 2,5 litros.
P006. Son los datos obtenidos de un estudio realizado, los que se 
ocupan para tomar decisiones.
P017. Grupo de datos de una población.
P038. Son todos los datos que se buscan recoger para luego ser 
analizados.
P139. Rama de las matemáticas que estudia las variables. 
P159. Es una especialidad de la matemática para reflejar 
cuantitativamente un fenómeno.
P165. Pienso que es la realidad medible y entendible en base a una 
mirada lógica.
P182. Por ejemplo, si lanzamos una moneda al aire 5 veces obtenemos 
5 datos. Eso es una información estadística.

UE. Explicación parcialmente 
correcta sin ejemplo(s), o bien, 
solo ejemplo(s) sin explicación 
sobre información estadística.

21
(10,94%)

P057. En una encuesta de 100 personas 34% son casados, 25% 
separados, 27% solteros y 14% viudos.
P068. En 4to básico, 20 de 35 estudiantes tienen un perro de mascota. 
P110. El 80% de los estudiantes de primero básico consume dos tipos 
de frutas (peras y manzanas) durante el 2019.
P166. 20 tienen pelo liso y 10 tienen ondulado.

ME. Explicación mayormente 
correcta sin ejemplo(s), o bien, 
explicación con ejemplo(s) 
parcialmente correcta sobre 
información estadística.

11
(5,73%)

P009. Corresponde a la interpretación que se les da a los datos. 
P080. Son los resultados que entrega una investigación.

R. Explicación correcta sobre 
información estadística con o 
sin ejemplo(s).

3
(1,56%)

P094. Corresponde a la información entregada a través de datos 
cuantitativos ordenados, lo que permite el análisis, la reflexión y la 
toma de decisiones. Esta información puede ser manipulada.
P109. Está constituida por un grupo de datos ya supervisados y 
ordenados, que sirven para construir un mensaje basado en un cierto 
fenómeno o ente. La información permite resolver problemas y 
tomar decisiones, ya que su aprovechamiento racional es la base del 
conocimiento.
P125. La información estadística es la que resume, organiza e intenta 
simplificar un conjunto de datos de estilo numeroso o muy complicado. 

Tabla 4 . Clasificación de las respuestas al ítem 6, según taxonomía 

SOLO. Nota. Elaboración propia.
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A+. Explicación correcta con 
o sin ejemplo(s) y que incluye 
conceptos que amplían el 
significado de información 
estadística.

3
(1,56%)

P092. Es el análisis que se le puede dar al resultado del estudio de una 
variable estadística.
P131. Corresponde al análisis y conclusiones extraídos de los datos 
relevantes de un estudio estadístico. 
P192. Es el mensaje que entrega el trabajo estadístico realizado, 
tomando en cuenta las variables aplicadas en un contexto 
determinado.

En el ítem 6, la gran mayoría de las respuestas están 
en el nivel PE (80,21%; 154 docentes), cuya principal 
característica es definir el concepto información 
estadística de manera inadecuada y/o dar un ejemplo 
errado. Por ejemplo, P004 (“color de las bebidas 
gaseosas: amarillo, negro, naranja, contenidos de 
las bebidas; 0,5 litros; 1,5 litros; 2,5 litros”) confunde 
información estadística con el concepto de variable 
estadística y los valores que puede tomar. Asimismo, 
P159 indica que la información estadística “es 
una especialidad de la matemática para reflejar 
cuantitativamente un fenómeno”, lo cual evidencia la 
indistinción entre matemática y estadística. 

Un poco menos del 20% de las respuestas (38 
docentes) están en los niveles sobre PE. Las respuestas 
que pertenecen al nivel UE son pocas (10,94%; 21 
docentes) y dan cuenta de un ejemplo específico para 
información estadística. Por ejemplo, P068 señala: 
“en 4to básico, 20 de 35 estudiantes tienen un perro 
de mascota”, P110 es aún más específico de acuerdo 
con el contexto, “el 80% de los estudiantes de primero 
básico consume dos tipos de frutas (peras y manzanas) 

durante el 2019”. En cambio, las respuestas que están 
en el nivel ME esbozan definiciones más generales, 
por ejemplo, P009 responde que la información 
estadística: “corresponde a la interpretación que se 
les da a los datos”. Hay tres respuestas por nivel en 
R y en A+, que dan cuenta de una comprensión más 
acabada sobre información estadística. Por ejemplo, 
en el nivel R, P094 indica que “corresponde a la 
información entregada a través de datos cuantitativos 
ordenados, lo que permite el análisis, la reflexión 
y la toma de decisiones. Esta información puede 
ser manipulada”; y en el nivel A+, P192 indica que la 
información estadística “es el mensaje que entrega el 
trabajo estadístico realizado, tomando en cuenta las 
variables aplicadas en un contexto determinado”.

4.1.4 Análisis del ítem 14: Contexto de los datos

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

Nivel y descripción Frec. Algunas respuestas

PE. Explicación incorrecta sin 
ejemplos, o bien, explicación 
con ejemplo(s) incorrecto(s) 
sobre el contexto de los datos.

94
(48,96%)

P001. Es el mínimo de información recolectada.
P006. Es la información que se obtiene y que nos permite cuantificar 
un dato que se quiere averiguar, por ejemplo, terneros nacidos vivos en 
una parcela en el mes de junio.
P010. Datos, comparados, analizados e interpretados. 

UE. Explicación parcialmente 
correcta sin ejemplo(s), o bien, 
solo ejemplo(s) sin explicación 
sobre el contexto de los datos.

53
(27,60%)

P031. Por ejemplo, la pandemia que estamos viviendo hoy en día, los 
datos estadísticos son verídicos.
P046. Trabajar con los números de calzado dados por mis alumnos 
para trabajar cuánto calzan en promedio.
P060. Obtener datos del entorno del barrio y familia de los estudiantes. 
Datos verdaderos que los niños puedan obtener y verificar.
P069. A nivel regional por ejemplo cuál es el ingreso per cápita por 
persona en las diferentes regiones de Chile.
P081. Cantidad de personas con oficios y profesionales en las 
diferentes clases sociales.
P088. A quién va dirigida la entrevista… Ej.: abuelos.
P123. Lo que se desea saber de los estudiantes, ej.: qué alimento es el 
que más gusta.
P131. La diferencia entre un curso a otro, los datos pueden ser distintos.
P189. A quiénes se aplicó el examen, en qué momento, hubo 
contactos…

Tabla 5 . Clasificación de las respuestas al ítem 6, según taxonomía 

SOLO. Nota. Elaboración propia.
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ME. Explicación mayormente 
correcta sin ejemplo(s), o bien, 
explicación con ejemplo(s) 
parcialmente correcta sobre el 
contexto de los datos.

36
(18,75%)

P002. De donde se obtienen.
P020. Es el lugar donde se originan o de donde provienen los datos.
P035. Es muy diferente consultar sobre alimentación en la sociedad 
chilena actual, sin tomar en cuenta el contexto donde hago dicha 
encuesta.
P040. Escenario de donde proceden.
P092. El lugar en donde se recogen los datos, por ejemplo: el curso en 
el que se aplica una encuesta.
P095. La realidad de donde se obtienen.
P113. Es el medio del cual se recogen.
P155. El contexto es fundamental para que el dato sea útil y valioso. Por 
ejemplo: Cantidad de cajas de mercadería entregadas por comunas 
de la Región Metropolitana en los meses de emergencia sanitaria por 
COVID-19.

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

6
(3,13%)

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 matemáticas en un 
alumno después de sacarse una nota 7,0. sería 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 cómo se obtuvieron los datos. La 
descripción de los encuestados. Por ejemplo: Se realizó una encuesta 
telefónica a personas entre 15 y 25 de la Región Metropolitana.

A+. Explicación correcta con 
o sin ejemplo(s) y que incluye 
conceptos que amplían el 
significado del contexto de los 
datos.

3
(1,56%)

P048. Entorno que condiciona los datos.
P051. Es lo que rodea al dato. Por ejemplo, el periodo de obtención de 
los datos a estudiar o a qué persona corresponden estos datos. 

En el ítem 14, un poco menos de la mitad de las 
respuestas están en el nivel PE (48,96%; 94 docentes). 
Por ejemplo, P006 indica que el contexto de los 
datos “es la información que se obtiene […]”, lo 
cual es impreciso, pues no corresponde al contexto 
de los datos; en tanto, P010 indica que son “datos, 
comparados, analizados e interpretados”, respuesta 
que no diferencia el contexto de los datos con el 
proceso estadístico propio en una investigación 
empírica. En el nivel UE, las respuestas corresponden 
mayormente a ejemplos específicos, como “la 
diferencia entre un curso a otro, los datos pueden ser 
distintos” (P131). y en el nivel ME existen explicaciones 
que contemplan una definición, 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 más allá de 
un ejemplo específico, tienen incorporada la idea del 
contexto en relación con la procedencia de los datos, 
pudiendo ser un entorno físico o una situación de tipo 
político, histórico, temporal, cultural o de cualquier 
otra índole.

Pocas respuestas están 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 explicación que contienen una 
definición más precisa y, a veces, la operacionalizan 
con un ejemplo correctamente como lo ilustra P026, 
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 señala: “En qué periodo de tiempo y 
cómo se obtuvieron los datos. La descripción de los 
encuestados. Por ejemplo: Se realizó una encuesta 
telefónica a personas entre 15 y 25 de la Región 
Metropolitana”. En el caso de las respuestas en el nivel 
A+ existe una ampliación conceptual sobre el contexto 
de los datos, por ejemplo, P051 señala que el contexto 
de los datos “es lo que rodea al dato. Por ejemplo, el 
periodo de obtención 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 último da cuenta de cómo el contexto 
provee en los datos un criterio por el cual validarlos, 
en tanto están condicionados los datos al contexto.
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4.1.5 Análisis de los conceptos estadísticos clasificados, 
según taxonomía SOLO

El gráfico de la Figura 1 muestra el comportamiento 
de las respuestas para cada uno de los conceptos 
estadísticos, considerando la clasificación dada por 
los niveles de la taxonomía SOLO. 

Figura 1 . Gráfico de la distribución de respuestas referidas a los 

conceptos estadísticos abordados, según taxonomía SOLO

Nota.  Elaboración propia.

16

Nota. Elaboración propia.

Notar que son escasas las respuestas que están categorizadas en los niveles ME, R o A+, en 
comparación a los niveles PE y UE que son los que predominan. Además, el concepto de 
información estadística es el más descendido respecto a su comprensión, posiblemente porque 
es confundido por variable estadística o por dato u otro concepto.

4.2 Evidencias de la manifestación del KoT-estadístico

A continuación, se presentan algunas evidencias de la manifestación del KoT-estadístico en 
profesores de Estadística que enseñan en educación básica, tomando en cuenta la clasificación
de las respuestas a los ítems 5, 6, 11 y 14, según los niveles ME, R y A+ de la taxonomía 
SOLO.

(A) Procedimientos: característica del resultado estadístico. P187, al explicar el concepto de 
variable estadística, señala: “[...] si yo quiero saber cuál es el color favorito de una persona
para hacer el logo de una marca, la variable sería el color favorito (que sería cualitativa) y le 
preguntaría a una cierta cantidad de personas su color favorito y el que tenga mayor cantidad 
de votos iría 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 elaboración 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 sitúa el contexto de los datos como un factor 
relevante en la recolección de datos, siendo además una fuente de variabilidad. Estos docentes 
dan evidencias de un KoT-estadístico porque están involucrando en sus explicaciones ciertos 
procedimientos convencionales propios de un trabajo estadístico, los cuales pueden estar 
relacionados con sus conocimientos sobre la práctica de los estadísticos (o usuarios de la 
estadística) en una investigación empírica.

 
Notar que son escasas las respuestas que están 
categorizadas en los niveles ME, R o A+, en 
comparación a los niveles PE y UE que son los que 
predominan. Además, el concepto de información 
estadística es el más descendido respecto a su 
comprensión, posiblemente porque es confundido 
por variable estadística o por dato u otro concepto.

4.2 Evidencias de la manifestación del KoT-estadístico

A continuación, se presentan algunas evidencias de 
la manifestación del KoT-estadístico en profesores 
de Estadística que enseñan en educación básica, 
tomando en cuenta la clasificación de las respuestas 
a los ítems 5, 6, 11 y 14, según los niveles ME, R y A+ de 
la taxonomía SOLO.

(A) Procedimientos: característica del resultado 
estadístico. P187, al explicar el concepto de variable 
estadística, señala: “[...] si yo quiero saber cuál es el 
color favorito de una persona para hacer el logo de 
una marca, la variable sería el color favorito (que sería 
cualitativa) y le preguntaría a una cierta cantidad 
de personas su color favorito y el que tenga mayor 
cantidad de votos iría 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 elaboración 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 sitúa 

el contexto de los datos como un factor relevante en 
la recolección de datos, siendo además una fuente 
de variabilidad. Estos docentes dan evidencias de 
un KoT-estadístico porque están involucrando en sus 
explicaciones ciertos procedimientos convencionales 
propios de un trabajo estadístico, los cuales pueden 
estar relacionados con sus conocimientos sobre 
la práctica de los estadísticos (o usuarios de la 
estadística) en una investigación empírica.

(B) Definiciones, propiedades y fundamentos 
estadísticos. P093 señala una definición para variable 
estadística como “[...] una característica cambiante 
que puede medirse [...]”; también P005 enuncia 
que “una variable estadística es cada una de las 
características o cualidades que poseen individuos 
en una población [...]”, estos docentes articulan en 
su explicación una definición adecuada. Para el caso 
del dato, P009 indica que es “una cantidad en un 
contexto”, P034 señala 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 relación con alguna variable. Por 
su parte, para el caso de información estadística, P192 
explica que es el “[...] mensaje que entrega el trabajo 
estadístico realizado, tomando en cuenta las variables 
aplicadas en un contexto determinado”, distinguiendo 
información 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 
o no numérico”, lo cual está próximo al conocimiento 
contextual relacionado a la variable estadística 
expresada en los datos. Estos docentes muestran 
evidencias de KoT-estadístico, ya que explican los 
conceptos por medio de definiciones adecuadas 
que construyen coherentemente en base a las ideas 
estadísticas fundamentales.

(C) Fenomenología y aplicaciones. P045, al explicar 
dato, ejemplifica: “[...] si juego 8 veces Cachipún con 
una persona, puedo obtener 8 datos (papel, tijera, 
papel, papel, piedra, papel, piedra y papel). Con esto 
puedo ver que el tiro más utilizado por mi contrincante 
es el papel”. En este ejemplo, P045 reconoce los 
datos en una situación lúdica e incluye el concepto 
de moda, que puede ser útil 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 matemáticas en un alumno 
después de sacarse una nota 7,0 sería diferente a su 
respuesta si le pregunto después de haberse sacado 
una nota 2,0”, lo que da cuenta de cómo el contexto 
incide en la variabilidad de los datos. Estos docentes 
dan evidencias de un KoT-estadístico, pues están 
vinculando ciertos temas a fenómenos o situaciones 
susceptibles de ser abordados con estadística.

5. conclusiones

El propósito de la investigación fue indagar sobre 
los conocimientos y niveles de comprensión que 
expresaron profesores que enseñan estadística en 
educación básica sobre los conceptos de variable 
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estadística, dato, información estadística y contexto 
de los datos. La idea del término Tema remite a los 
contenidos estadísticos que están considerados en 
el currículo, en el que dichos conceptos son temas 
fundamentales en la estadística escolar, por tanto, 
es relevante caracterizar estos temas en virtud de los 
conocimientos de los profesores de Estadística. 

Los ejemplos revisados y previamente clasificados 
según la taxonomía SOLO –esto es, explicaciones que 
dan cuenta de los temas en cuestión y que fueron 
abordados por los docentes en los cuatro ítems del 
cuestionario en línea– respaldan la manifestación 
del KoT-estadístico en profesores que enseñan 
estadística en educación básica y es un conocimiento 
especializado, en tanto constituye un conjunto de 
subconocimientos que puede ser llevado a su actuar 
profesional docente en la educación estadística. 
De acuerdo con la clasificación realizada y el KoT-
estadístico, fueron ejemplificadas las tres categorías 
en el modelo STSK, pudiendo servir como referencia 
para la formación de profesores de Estadística, pues 
permiten precisar y profundizar los conocimientos 
estadísticos especializados en el contexto educativo.

Los conceptos sobre variable estadística, dato, 
información estadística y contexto de los datos son 
necesarios para el desarrollo del sentido del dato 
y del razonamiento estadístico. Por tanto, dichos 
conceptos son fundamentales en la formación del 
profesor que enseña estadística en la escuela. Dada la 
importancia de generar oportunidades de aprendizaje 
desde los primeros años escolares, es necesario que 
el profesorado pueda comprender el sentido del dato 
que permite resolver problemas estadísticos a través 
de datos reales en contextos motivadores o de interés, 
comprender cómo se generan esos datos, elaborar 
juicios e inferencias a partir de la variabilidad de los 
datos y mostrar una postura crítica frente a la ingente 
información estadística. 

La clasificación presentada de las respuestas a 
los cuatro ítems de los profesores que enseñan 
estadística en educación básica, da cuenta que 
todavía es un desafío la comprensión de los conceptos 
estadísticos abordados (ver Figura 1), pese a que se 
asume una comprensión de los términos estadísticos 
de uso común. Al respecto, en la línea de Watson y 
Fitzallen (2021), es posible que el profesorado no 
esté distinguiendo suficientemente a los datos como 
una expresión de la variable en el contexto de las 
investigaciones estadísticas, ni tenga en cuenta su 
carácter numérico o categórico de naturaleza medible 
u observable.

En Chile, el eje temático Datos y Probabilidades solo 
abarca aproximadamente un 12,6% promedio del 
tiempo escolar dedicado a la asignatura Matemática; 
sumado a lo anterior, unánimemente los objetivos de 
aprendizajes asociados a los contenidos estadísticos 
se encuentran en la última unidad propuesta en los 
programas de estudio de 1° a 6° año básico. Asimismo, 
en período de pandemia es preocupante que la 

priorización curricular haya afectado negativamente 
al currículo propio de la estadística en la asignatura 
Matemática, disminuyéndolo aún más. Por lo tanto, 
es necesario potenciar las experiencias de enseñar 
estadística en educación básica, lo cual podría 
permitir más oportunidades de desarrollo profesional 
en relación con los conocimientos especializados de 
los profesores de Estadística.

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

Anexo 2
Niveles jerarquizados de la taxonomía SOLO.
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1. Introducción

Un currículo que considera el desarrollo de las 
intuiciones probabilísticas desde los primeros años, 
permite enfrentar las dificultades en el aprendizaje 
de la Estadística y Probabilidad y progresar en el 
razonamiento formal probabilístico, especialmente 
confrontando las ideas informales y creencias que 
tienen los estudiantes sobre las probabilidades 
(National Council of Teachers of Mathematics, 2000).
La enseñanza 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). Más aún, 
aunque utilizamos nociones probabilísticas informales 
a diario para tomar decisiones, la investigación sobre 
probabilidad se ha centrado principalmente en los 
significados clásico y frecuentista (Alvarado et al., 
2018).

Una dimensión de indagación en educación estadística 
es estudiar las dificultades de comprensión en el 
razonamiento probabilístico; en particular, investigar 
cómo 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 común 
pueden influir en las ideas informales de probabilidad, 
y en la necesidad de confrontar las creencias 
cotidianas intuitivas con los conceptos probabilísticos. 
Esta confrontación permitiría aclarar los objetivos, 
el propósito y las limitaciones de la enseñanza de la 
probabilidad. 

Las investigaciones proponen dar oportunidades a los 
estudiantes de variadas experiencias de situaciones 
probabilísticas asociadas a los diversos significados de 
la probabilidad (Batanero et al., 2005). Así, es posible 
mencionar los estudios relacionados con la enseñanza 
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; Gómez et al., 2015; Sanabria 
y Núñez, 2017; Sharma, 2014) y significado de la 
probabilidad intuitiva (Alvarado et al., 2018; Fulmer, 
2014; Gómez et al., 2014). 

Teniendo en cuenta estos fundamentos, el presente 
trabajo analiza las intuiciones y heurísticas sobre la 
probabilidad que atribuye un grupo de estudiantes de 
básica (12 y 13 años) en situaciones de incertidumbre, 
analizando las respuestas entregadas a un cuestionario 
de seis ítems y las soluciones de dos ítems abiertos. 
Las interrogantes que rigen este estudio son: ¿Cómo 
los estudiantes de educación básica responden a 
situaciones aleatorias que involucran razonamiento 
heurístico? y ¿Qué argumentos utilizan los estudiantes 
respecto a nociones de probabilidad clásica?  

2. marco de referencia

2.1 Razonamiento probabilístico

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 
útiles, 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 lógico. Fischbein 
y Schnarch (1997) sugerían que en el aprendizaje 
de la probabilidad los estudiantes debían crear 
nuevas intuiciones, y la enseñanza debía proveer de 
experiencias en que los estudiantes confrontasen 
sus esquemas intuitivos primarios y las causas de 
los conflictos y errores en los tipos de razonamiento 
específicos a las situaciones probabilísticas. 

Nisbett y Ross (1980) señalan que es posible adquirir 
un correcto razonamiento estadístico intuitivo sobre 
conceptos abstractos, tales como la Ley de los 
grandes números, y aplicarlo para resolver problemas 
cotidianos, siempre que reconozcamos la situación 
como aleatoria. Kahneman et al. (1982) afirman que 
las heurísticas y sesgos son resistentes a la enseñanza 
e incluso se observa en sujetos con alta preparación 
matemática. Estos autores describen los sesgos 
de razonamiento que ocurren como resultado de 
un proceso cognitivo, como la heurística, que lleva 
a una solución inmediata del problema, pero no 
garantiza que la solución sea correcta, bien por usar 
un modelo inapropiado de la situación o por falta de 
estructuras cognitivas específicas. Una heurística 
puede entenderse como la estrategia utilizada por las 
personas al emitir un juicio, realizar una estimación, 
tomar una decisión, entre otras acciones, para 
descomplejizar un problema, pero basándose en 
información limitada. Así, a través de heurísticas, 
las personas reducen la complejidad de calcular 
probabilidades y predecir valores, pero al no contar 
con toda la información requerida se producen sesgos 
de razonamiento en el juicio o decisión que se adopta.

La heurística 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 más probable si su estructura es más 
similar a la de la asumida por el modelo subyacente. 
Kahneman y Tversky (1982) indican que, si un suceso 
es altamente representativo de cierta categoría, se 
juzga como alta la probabilidad de que el suceso 
tenga su origen en esa categoría. Sin embargo, su 
aplicación conduce en muchos casos a inferencias 
razonables, pues puede aumentar la probabilidad de 
cometer sesgos debido a que el hecho de que algo 
sea más representativo no lo hace más probable. En el 
presente estudio se pretende analizar esta heurística 
(ítems 1, 2 y 3) con estudiantes de educación básica.  
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2.2 Significados de la probabilidad

Gómez et al. (2015) indican que la probabilidad, 
desde su emergencia, ha estado sujeta a diferentes 
interpretaciones y debates filosóficos que todavía 
continúan y se relacionan con la concepción y 
definición del azar en diferentes periodos históricos 
(Batanero, 2005, 2016; Batanero y Díaz, 2007; 
Borovcnik y Kapadia, 2014). Batanero (2005) realizó 
una caracterización de los diferentes significados de 
la probabilidad y cómo han sido tenidos en cuenta 
en la enseñanza 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, clásico, 
frecuencial, subjetivo y axiomático. Este estudio 
aborda principalmente el significado intuitivo y 
clásico. 

a) Significado intuitivo de la probabilidad: Las 
ideas intuitivas de probabilidad, como grados 
de creencia personal, es común encontrarlas al 
enfrentarse en diversos juegos de azar y también 
expresadas en noticias y en anuncios publicitarios 
a través de los medios de comunicación. Batanero 
(2005) indica que las ideas intuitivas sobre el azar 
aparecen tanto en niños 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 clásico de la probabilidad: Está ligado 
a la regla de Laplace, donde la probabilidad de 
un suceso es el cociente entre el número de 
casos favorables y el número de casos posibles 
(considerados equiprobables). A pesar de su 
limitación a experimentos aleatorios con un 
número finito de posibilidades, este significado 
ha primado en la escuela durante muchos años en 
los juegos de azar.

Este trabajo aporta a las investigaciones anteriores 
(Rodríguez et al., 2018; Tauber y Olesker, 2014; Vásquez 
y Alsina, 2017) enfocándose en el significado intuitivo 
(ítems 1, 2, 3 y 6) que apenas ha sido considerado 
en la enseñanza de la probabilidad de la educación 
básica, en el significado clásico (ítems 4, 5 y 7) y en 
la idea informal de probabilidad compuesta (ítem 
8). A continuación, se describe la metodología y los 
resultados obtenidos.

3. metodología

El procedimiento para llevar a efecto esta investigación 
considera un estudio descriptivo con el propósito 
de explorar las nociones probabilísticas informales, 
para dar respuestas a las interrogantes: ¿Cómo 
los estudiantes de educación básica responden a 
situaciones aleatorias que involucran razonamiento 
heurístico? y ¿Qué argumentos utilizan los estudiantes 

respecto a nociones de probabilidad clásica? A 
continuación, se mencionan los participantes, el 
instrumento utilizado, así como las respuestas 
esperadas a los ítems propuestos. 

3.1 Participantes

Participaron de la investigación 331 estudiantes 
de segundo ciclo escolar de básica (ver Tabla 1) 
provenientes de un establecimiento educacional 
particular gratuito de una región del sur de Chile. De 
los 331 estudiantes, de edades entre 12-13 años, 172 
(51,2%) son mujeres. Los estudiantes completaron el 
cuestionario con lápiz y papel en una sesión de dos 
horas pedagógicas (total 90 minutos) en la asignatura 
de Matemática. Cabe señalar 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, estimándolas de manera intuitiva, utilizando 
frecuencias relativas y relacionándolas con razones, 
fracciones o porcentaje.

Nivel Número de estudiantes (%)

Séptimo 156 (47,1%)

Octavo 175 (52,9%) 

Tabla 1. Número de estudiantes según nivel educativo

Nota. Elaboración propia.

3.2 Instrumento 

Se construyó un cuestionario con ocho ítems, seis 
de ellos cerrados y dos abiertos. Los ítems evaluaban 
intuiciones, heurísticas y conocimientos básicos de 
probabilidad en estudiantes de educación básica. Los 
ítems 1, 2 y 3 del cuestionario presentan heurísticas de 
representatividad y fueron adaptados de los problemas 
de Kahneman y Tversky (1972) y Tversky y Kahneman 
(1974). El ítem 6 es una adaptación del problema de 
Gardner (1959) y hace mención a la confusión de 
probabilidades del producto y condicional. En este 
ítem 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 ítem 4 aplica la regla de Laplace en 
extracciones sin reemplazo y el ítem 5 estudia la regla 
de Laplace al aumentar el número de repeticiones. El 
ítem 7 fue seleccionado de Vásquez y Alsina (2017), 
donde compara extracciones de bolitas por la regla de 
Laplace. El ítem 8 se refiere a la aplicación de la regla 
del producto y fue elaborado por los autores. 

Un cuestionario más amplio, que incluye estos ítems, 
fue evaluado por cuatro especialistas de estadística 
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y didáctica de la estadística y aplicado a estudiantes 
de otros niveles educativos (Alvarado et al., 2018). 
Cabe señalar que este estudio pretende explorar 
las intuiciones probabilísticas y aplicación de la 
probabilidad clásica de los estudiantes de nivel escolar 
sobre estos ítems, dado que posteriormente, en el 
nivel medio-superior, son formalizadas sus soluciones.  

En la Tabla 2 se describen los ocho ítems de 
cuestionario aplicado y su objetivo de evaluación, 
presentando situaciones referidas a nociones 
probabilísticas informales con ítems de selección 
múltiple y la estimación de probabilidad en escala 
ordinal con apreciación de 0 a 100 (ítem 6).

Ítem Razonamiento emergente

1. Si de una tómbola con pelotas enumeradas del 1 al 5 se sacan cinco pelotas 
con reposición, ¿qué es más probable que ocurra? 
a) Que salga el número 22222.     
b) Que salga el número 12345.
c) Que salga el número 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 más probable que pase?
a) Es más probable que salga cara, puesto que han salido demasiados sellos y 
ya es hora de que salga cara.
b) Es más probable que salga sello, puesto que ha salido sello en cinco 
lanzamientos sucesivos.
c) Es igual de probable que salga cara o sello.

Heurística de representatividad. 
Independencia de eventos.

3. Eduardo desde pequeño mostró gran afición por el arte. Entró a estudiar a 
la universidad donde se destacó por su talento por la escritura y fotografía, 
transformándose en el mejor de su carrera. En la última década recorrió el 
mundo fotografiando y ayudando en los diversos desastres naturales. ¿Cuál de 
estos sucesos tiene más 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.

Heurística 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 continuación, se 
saca otra bola sin echar las anteriores. ¿De qué color es más 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. ¿Cuántas veces habrá ganado cada uno, 
aproximadamente, después de tirar el dado 60 veces?  
a) Trudy y Cindy ganan el mismo número 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 más que Trudy.
e) Trudy gana 17 veces más 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 condición.

Tabla 2 . Descripción de los ítems de razonamiento y conocimientos de probabilidad en el cuestionario

Nota. Elaboración propia.
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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 niño que saque primero una bola blanca. Si ambos sacan 
simultáneamente una bola blanca o una bola negra, ninguno gana, devuelven 
las bolas a las cajas y la partida continúa. Eduardo afirma que el juego no es 
justo porque en la caja de Luis hay más bolas blancas que en la suya.
a) El juego es justo.
b) Luis tiene más ventaja.
c) Eduardo tiene más 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 
dietética

Mermelada 
dietética

Mujer 6 24

Hombre 18 12

a) 18/24                
b) 18/30
c) 18/60                 
d) 30/60 × 24/60     
e) 1/18

Regla del producto.

3.3 Respuestas esperadas a los ítems cerrados

El enunciado del ítem 1, asociado a los juegos de azar, 
es conocido como la falacia del jugador o falacia de 
Montecarlo. Esto es, al ser una falacia lógica, se cree 
incorrectamente que los sucesos ya ocurridos afectan 
a los que podrían ocurrir. La respuesta correcta 
es la opción (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% y 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 
conclusión 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 ítem 2 requiere identificar la presencia de un evento 
independiente, debido a que solamente se trabajará 
con una sola moneda. Así, los eventos resultantes 
pueden ser cara (C) o sello (S), teniendo cada una ½ 
de probabilidad de ocurrir. Al ser solo una moneda, 
los resultados anteriores no tienen incidencia en 
el próximo lanzamiento, ya que la posibilidad de 
ocurrencia no se altera ni varía. 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 
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(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% y 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 conclusión 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 ítem 2 requiere identificar la presencia de un evento independiente, debido a que solamente 
se trabajará con una sola moneda. Así, los eventos resultantes pueden ser cara (C) o sello (S),
teniendo cada una ½ de probabilidad de ocurrir. Al ser solo una moneda, los resultados 
anteriores no tienen incidencia en el próximo lanzamiento, ya que la posibilidad de ocurrencia 
no se altera ni varía. 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 educación media, evalúan si los estudiantes usan la heurística de la 
representatividad en sus juicios sobre la probabilidad de obtener diferentes secuencias en el 
lanzamiento de una moneda.

El ítem 3 es una adaptación 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 
simultáneas, deben ser menor o igual que la probabilidad de ocurrencia de cada uno. La 
solución a este problema es la alternativa (a) en donde P (A ∩ B) ≤ P (A) y P (A ∩ B) ≤ P (B). 
Tversky y Kahneman (1974) señalan que la mayoría de quienes responden esta problemática 
utilizan la heurística de representatividad en este tipo de pregunta, dejando de lado las 
propiedades de la probabilidad.

El ítem 4 es un problema de asignación de probabilidades en extracción sin reemplazo. La 
solución requiere de razonamiento proporcional, al comparar tres posibles sucesos que no son 
de igual probabilidad con extracciones sin reemplazo, lo que modifica la composición 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 ítem 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, dando como producto 10. En el caso de Trudy, gana cuando el dado es 
menor que 3 (1 o 2), en donde la probabilidad de obtener esos números es 2/6; al ser lanzado 
60 veces, se debe multiplicar 2/6 por 60, lo que da como resultado 20.
En el ítem 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 ½; aunque 
los lanzamientos anteriores sean cara, la probabilidad de ocurrencia sigue siendo la misma.
En el ítem 7, aunque Eduardo tiene menor cantidad de bolas blancas en comparación 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 más bolas blancas, la probabilidad de extracción, al igual que 
Eduardo, corresponde a 1/3, lo que conlleva a que el juego sea justo (respuesta correcta (a)). 
Este ítem corresponde a un estudio de Vásquez y Alsina (2017), en el que analizaron los 
resultados con profesores que enseñan Matemática.
En el ítem 8 los estudiantes deben aplicar los conocimientos relacionados con la probabilidad 
del producto o regla de la multiplicación, en este caso que sea hombre (30) y que prefiera la 

educación media, evalúan si los estudiantes usan la 
heurística de la representatividad en sus juicios sobre 
la probabilidad de obtener diferentes secuencias en el 
lanzamiento de una moneda.

El ítem 3 es una adaptación 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 simultáneas, deben ser menor o igual 
que la probabilidad de ocurrencia de cada uno. La 
solución a este problema es la alternativa (a) en 
donde P (A   B) ≤ P (A) y P (A   B) ≤ P (B). Tversky y 
Kahneman (1974) señalan que la mayoría de quienes 
responden esta problemática utilizan la heurística de 
representatividad en este tipo de pregunta, dejando 
de lado las propiedades de la probabilidad.

El ítem 4 es un problema de asignación de 
probabilidades en extracción sin reemplazo. La 
solución requiere de razonamiento proporcional, al 
comparar tres posibles sucesos que no son de igual 
probabilidad con extracciones sin reemplazo, lo 
que modifica la composición 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 ítem 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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(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% y 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 conclusión 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 ítem 2 requiere identificar la presencia de un evento independiente, debido a que solamente 
se trabajará con una sola moneda. Así, los eventos resultantes pueden ser cara (C) o sello (S),
teniendo cada una ½ de probabilidad de ocurrir. Al ser solo una moneda, los resultados 
anteriores no tienen incidencia en el próximo lanzamiento, ya que la posibilidad de ocurrencia 
no se altera ni varía. 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 educación media, evalúan si los estudiantes usan la heurística de la 
representatividad en sus juicios sobre la probabilidad de obtener diferentes secuencias en el 
lanzamiento de una moneda.

El ítem 3 es una adaptación 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 
simultáneas, deben ser menor o igual que la probabilidad de ocurrencia de cada uno. La 
solución a este problema es la alternativa (a) en donde P (A ∩ B) ≤ P (A) y P (A ∩ B) ≤ P (B). 
Tversky y Kahneman (1974) señalan que la mayoría de quienes responden esta problemática 
utilizan la heurística de representatividad en este tipo de pregunta, dejando de lado las 
propiedades de la probabilidad.

El ítem 4 es un problema de asignación de probabilidades en extracción sin reemplazo. La 
solución requiere de razonamiento proporcional, al comparar tres posibles sucesos que no son 
de igual probabilidad con extracciones sin reemplazo, lo que modifica la composición 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 ítem 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, dando como producto 10. En el caso de Trudy, gana cuando el dado es 
menor que 3 (1 o 2), en donde la probabilidad de obtener esos números es 2/6; al ser lanzado 
60 veces, se debe multiplicar 2/6 por 60, lo que da como resultado 20.
En el ítem 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 ½; aunque 
los lanzamientos anteriores sean cara, la probabilidad de ocurrencia sigue siendo la misma.
En el ítem 7, aunque Eduardo tiene menor cantidad de bolas blancas en comparación 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 más bolas blancas, la probabilidad de extracción, al igual que 
Eduardo, corresponde a 1/3, lo que conlleva a que el juego sea justo (respuesta correcta (a)). 
Este ítem corresponde a un estudio de Vásquez y Alsina (2017), en el que analizaron los 
resultados con profesores que enseñan Matemática.
En el ítem 8 los estudiantes deben aplicar los conocimientos relacionados con la probabilidad 
del producto o regla de la multiplicación, en este caso que sea hombre (30) y que prefiera la 
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dando como producto 10. En el caso de Trudy, gana 
cuando el dado es menor que 3 (1 ó 2), en donde la 
probabilidad de obtener esos números es 2/6; al ser 
lanzado 60 veces, se debe multiplicar 2/6 por 60, lo 
que da como resultado 20.

En el ítem 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 ½; aunque los lanzamientos anteriores 
sean cara, la probabilidad de ocurrencia sigue siendo 
la misma.

En el ítem 7, aunque Eduardo tiene menor cantidad 
de bolas blancas en comparación 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 más 
bolas blancas, la probabilidad de extracción, al igual 
que Eduardo, corresponde a 1/3, lo que conlleva a que 
el juego sea justo (respuesta correcta (a)). Este ítem 
corresponde a un estudio de Vásquez y Alsina (2017), 
en el que analizaron los resultados con profesores que 
enseñan Matemática.

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

4. Resultados

4.1 Resultados de los ítems cerrados 1 al 6 según 
asignaciones de probabilidad intuitiva y clásica

A continuación, se realiza un análisis descriptivo de los 
ítems que involucra razonamiento de la heurística de 
representatividad (ítems 1, 2, 3 y 6), conocimiento de 
la probabilidad clásica (ítems 4, 5 y 7) y conocimiento 
de la regla del producto (ítem 8), respondidos por 331 
estudiantes de educación básica.

Ítem 1. Si de una tómbola con pelotas enumeradas del 
1 al 5 se sacan cinco pelotas con reposición, ¿qué es 
más probable que ocurra?    
a) Que salga el número 22222.
b) Que salga el número 12345.
c) Que salga el número 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 
(a), (b) y (c). Las investigaciones de Tversky y 
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 más probable que 

salgan números en orden aleatorio (alternativa c) que 
números ordenados o repetidos (alternativas a y b). 
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mermelada no dietética (18). La solución correcta, alternativa (c), tiene por probabilidad 
18/60.

4. Resultados

4.1 Resultados de los ítems cerrados 1 al 6 según asignaciones de probabilidad intuitiva 
y clásica
A continuación, se realiza un análisis descriptivo de los ítems que involucra razonamiento de 
la heurística de representatividad (ítems 1, 2, 3 y 6), conocimiento de la probabilidad clásica 
(ítems 4, 5 y 7) y conocimiento de la regla del producto (ítem 8), respondidos por 331 
estudiantes de educación básica.

Ítem 1. Si de una tómbola con pelotas enumeradas del 1 al 5 se sacan cinco pelotas con 
reposición, ¿qué es más probable que ocurra? 
a) Que salga el número 22222.
b) Que salga el número 12345.
c) Que salga el número 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 (a), (b) y (c). Las investigaciones de Tversky y 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 más probable que salgan números 
en orden aleatorio (alternativa c) que números ordenados o repetidos (alternativas a y b). 

Figura 1

Porcentaje de respuestas al ítem 1, n = 331 (respuesta esperada d)

Nota. Elaboración propia.

Ítem 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 más 
probable que pase?

Figura 1. Porcentaje de respuestas al ítem 1, n = 331 

(respuesta esperada d). Nota. Elaboración propia.

Ítem 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 más probable que pase?

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

b) Es más 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), señalando 
que existe la misma probabilidad de que salga cara o 
sello, sin considerar los resultados de los lanzamientos 
anteriores. Además, es posible visualizar que el 20,9% 
de los estudiantes cree que sí inciden los sucesos 
anteriores en el noveno lanzamiento (alternativas a 
y b), situación similar a la presentada en el ítem 1. Si 
se comparan estos resultados con los obtenidos en 
la investigación de Vásquez y Alsina (2017), en los 
que un 36,6% de los profesores de educación básica 
en ejercicio que enseñan Matemática dieron una 
respuesta correcta, se verá que en este estudio se 
obtuvieron mejores resultados. 
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a) Es más probable que salga cara, puesto que han salido demasiados sellos y ya es hora de 
que salga cara.
b) Es más 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), señalando que existe la misma probabilidad de que salga cara o sello, sin considerar los 
resultados de los lanzamientos anteriores. Además, es posible visualizar que el 20,7% de los 
estudiantes cree que sí inciden los sucesos anteriores en el noveno lanzamiento (alternativas a 
y b), situación similar a la presentada en el ítem 1. Si se comparan estos resultados con los 
obtenidos en la investigación de Vásquez y Alsina (2017), en los que un 36,6% de los 
profesores de educación básica en ejercicio que enseñan Matemática dieron una respuesta 
correcta, se verá que en este estudio se obtuvieron mejores resultados. 

Figura 2

Porcentaje de respuestas al ítem 2, n = 331 (respuesta esperada c)

Nota. Elaboración propia.

Ítem 3. Eduardo desde pequeño mostró gran afición por el arte. Entró a estudiar a la 
universidad donde se destacó por su talento por la escritura y fotografía, transformándose en 
el mejor de su carrera. En la última década recorrió el mundo fotografiando y ayudando en los 
diversos desastres naturales. ¿Cuál de estos sucesos tiene más 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 23,8% considera correcta la alternativa (b) y el 39,8% cree correcta la 
alternativa (c). Estos resultados discrepan de los obtenidos por Tversky y Kahneman (1974),
encontrando que la mayoría de los encuestados escoge la alternativa (b) influenciándose por la 
heurística de la representatividad en este tipo de preguntas, dejando de lado las propiedades de 
la probabilidad. 

Figura 2. Porcentaje de respuestas al ítem 2, n = 331 

(respuesta esperada c). Nota. Elaboración propia.

EXPLORANDO LAS NOCIONES PROBABILíSTICAS INFORMALES EN ESTUDIANTES DE EDUCACIóN BáSICA
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Ítem 3. Eduardo desde pequeño mostró gran afición 
por el arte. Entró a estudiar a la universidad donde se 
destacó por su talento por la escritura y fotografía, 
transformándose en el mejor de su carrera. En la última 
década recorrió el mundo fotografiando y ayudando 
en los diversos desastres naturales. ¿Cuál de estos 
sucesos tiene más 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 la mayoría de los encuestados escoge 
la alternativa (b) influenciándose por la heurística de la 
representatividad en este tipo de preguntas, dejando 
de lado las propiedades de la probabilidad. 

Figura 3. Porcentaje de respuestas al ítem 3, n = 331 

(respuesta esperada a). Nota. Elaboración propia.

Figura 4. Porcentaje de respuestas al ítem 4, n = 331 

(respuesta esperada b). Nota. Elaboración propia.

Figura 5. Porcentaje de respuestas al ítem 5, n = 331 

(respuesta esperada c). Nota. Elaboración propia.
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Figura 3

Porcentaje de respuestas al ítem 3, n = 331 (respuesta esperada a)

Nota. Elaboración propia.

Ítem 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 continuación, se saca otra bola sin echar las 
anteriores. ¿De qué color es más 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 señalaron que la bola de color azul 
tiene mayor probabilidad de salir en una segunda extracción sin reemplazo (opción b 
correcta), resultados similares a los obtenidos por Cañizares (1997) en donde un 50% de los
futuros profesores de Matemática testeados respondió correctamente. Los distractores en el
problema de razonamiento proporcional asignando probabilidades en extracciones sin 
reemplazo provocó que 26,1% de los alumnos escogiera la alternativa (d), ya que es la opción 
de equiprobabilidad, entendiendo así 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 Matemática,
91,5% respondió correctamente (Bastías, 2017), teniendo así una diferencia considerable 
respecto de los resultados de este estudio.

Figura 4

Porcentaje de respuestas al ítem 4, n = 331 (respuesta esperada b)

Ítem 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 continuación, se 
saca otra bola sin echar las anteriores. ¿De qué color 
es más 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 
señalaron que la bola de color azul tiene mayor 
probabilidad de salir en una segunda extracción sin 
reemplazo (opción b correcta), resultados similares a 
los obtenidos por Cañizares (1997) en donde un 50% 
de los futuros profesores de Matemática testeados 
respondió correctamente. Los distractores en el 
problema de razonamiento proporcional asignando 
probabilidades en extracciones sin reemplazo provocó 
que 26,1% de los alumnos escogiera la alternativa (d), 
ya que es la opción de equiprobabilidad, entendiendo 
así 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 Matemática, 91,5% respondió 
correctamente (Bastías, 2017), teniendo así una 
diferencia considerable respecto de los resultados de 
este estudio.
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Nota. Elaboración propia.

Ítem 5. Cindy y Trudy juegan tirando un dado normal. Si sale un 5 gana Cindy y si sale menos 
de 3 gana Trudy. ¿Cuántas veces habrá ganado cada uno, aproximadamente, después de tirar 
el dado 60 veces? 
a) Trudy y Cindy ganan el mismo número 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 más que Trudy.
e) Trudy gana 17 veces más que Cindy.

En la Figura 5 se puede observar que 36,8% de los estudiantes señala correctamente que 
Trudy gana el doble de veces que Cindy (alternativa c). Los distractores fueron similares en 
porcentaje de respuestas, 18,1% de los estudiantes indicaron la alternativa (a), que Trudy y 
Cindy ganan el mismo número de veces, seguido de 17,7% que seleccionaron que Trudy gana 
17 veces más que Cindy (alternativa e). Los resultados de Bastías (2017) fueron mejores con 
profesores de Matemática, alcanzando 79,9% de respuestas correctas, lo que permite dilucidar 
que tener la formación matemática otorga el uso de propiedades tales como la regla de 
Laplace y la esperanza matemática.

Figura 5

Porcentaje de respuestas al ítem 5, n = 331 (respuesta esperada c)

Nota. Elaboración propia.

Ítem 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?

11

Nota. Elaboración propia.

Ítem 5. Cindy y Trudy juegan tirando un dado normal. Si sale un 5 gana Cindy y si sale menos 
de 3 gana Trudy. ¿Cuántas veces habrá ganado cada uno, aproximadamente, después de tirar 
el dado 60 veces? 
a) Trudy y Cindy ganan el mismo número 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 más que Trudy.
e) Trudy gana 17 veces más que Cindy.

En la Figura 5 se puede observar que 36,8% de los estudiantes señala correctamente que 
Trudy gana el doble de veces que Cindy (alternativa c). Los distractores fueron similares en 
porcentaje de respuestas, 18,1% de los estudiantes indicaron la alternativa (a), que Trudy y 
Cindy ganan el mismo número de veces, seguido de 17,7% que seleccionaron que Trudy gana 
17 veces más que Cindy (alternativa e). Los resultados de Bastías (2017) fueron mejores con 
profesores de Matemática, alcanzando 79,9% de respuestas correctas, lo que permite dilucidar 
que tener la formación matemática otorga el uso de propiedades tales como la regla de 
Laplace y la esperanza matemática.

Figura 5

Porcentaje de respuestas al ítem 5, n = 331 (respuesta esperada c)

Nota. Elaboración propia.

Ítem 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?

Ítem 5. Cindy y Trudy juegan tirando un dado 
normal. Si sale un 5 gana Cindy y si sale menos de 
3 gana Trudy. ¿Cuántas veces habrá ganado cada 
uno, aproximadamente, después de tirar el dado 60 
veces?   
  
a) Trudy y Cindy ganan el mismo número 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 más que Trudy.
e) Trudy gana 17 veces más que Cindy.

En la Figura 5 se puede observar que 36,8% de 
los estudiantes señala 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 
número de veces, seguido de 17,7% que seleccionaron 
que Trudy gana 17 veces más que Cindy (alternativa 
e). Los resultados de Bastías (2017) fueron mejores 
con profesores de Matemática, alcanzando 79,9% 
de respuestas correctas, lo que permite dilucidar 
que tener la formación matemática otorga el uso 
de propiedades tales como la regla de Laplace y la 
esperanza matemática. 
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Ítem 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 asignó 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 sí (cara y 
sello). Además, un 33,6% otorgó un valor inferior a 
50, destacando que 12% declaró 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 niños de 11 a 
13 años de edad (Estrella et al., 2019), señalando que 

Cada uno de los dos posibles resultados, 
cara o sello, tienen la misma probabilidad 
independientemente del número de veces que la 
moneda se haya lanzado antes, y de los resultados 
obtenidos. Razonar que es más probable que el 
próximo lanzamiento será 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)

Figura 6. Porcentaje de respuestas al ítem 6 según estimación de la 

probabilidad (respuesta esperada valor 50), n = 331

Nota. Elaboración propia.

Figura 7. Variabilidad de respuestas correctas, ítems 1 a 6 según nivel 

educativo. Nota. Elaboración propia.
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En la Figura 6 se puede apreciar que 49,2% de los estudiantes asignó 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 sí (cara y sello). Además, un 33,6%
otorgó un valor inferior a 50, destacando que 12% declaró 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 niños de 11 a 13 años de edad (Estrella et
al., 2019), señalando que

cada uno de los dos posibles resultados, cara o sello, tienen la misma probabilidad
independientemente del número de veces que la moneda se haya lanzado antes, y de
los resultados obtenidos. Razonar que es más probable que el próximo lanzamiento 
será 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)

Figura 6

Porcentaje de respuestas al ítem 6 según estimación de la probabilidad (respuesta esperada 
valor 50), n = 331

Nota. Elaboración propia.

4.2 Resultados de los ítems cerrados 1 al 6 según nivel educativo
En la Figura 7 se presenta la distribución de las respuestas correctas de los primeros seis ítems 
cerrados dadas por los 331 estudiantes de educación básica. El gráfico permite comparar la
variabilidad de cada ítem, observando que las diferencias entre los dos niveles son mínimas,
siendo los ítems 1 y 3 sobre heurística de representatividad los de mayores diferencias con
8,1% y 8,9%, respectivamente. Por otra parte, el ítem 6 es el que ha presentado menores
dificultades en ambos grupos, resultado importante a la hora de reflexionar sobre el
razonamiento intuitivo de los estudiantes, ya que como se señaló anteriormente, la actividad
conduce a pensar sobre probabilidades condicionales e independencia. Lo anterior, puede ser
muy relevante en el sentido de desarrollar propuestas didácticas que potencien estos 
razonamientos; como es el caso de la falacia del jugador y la heurística de la
representatividad, que según Fischbein (1975), los estudiantes carecen de experiencias en 
ambientes de desarrollo de intuiciones primarias sobre la independencia de sucesos.

4.2 Resultados de los ítems cerrados 1 al 6 según nivel 
educativo

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

la representatividad, que según 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, ítems 1 a 6 según nivel educativo

Nota. Elaboración propia.

4.3 Análisis de los argumentos a las respuestas de los ítems 7 y 8
Ítem 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 niño que saque
primero una bola blanca. Si ambos sacan simultáneamente una bola blanca o una bola negra,
ninguno gana, devuelven las bolas a las cajas y la partida continúa. Eduardo afirma que el
juego no es justo porque en la caja de Luis hay más bolas blancas que en la suya.
a) El juego es justo.
b) Luis tiene más ventaja.
c) Eduardo tiene más ventaja.

El 35,3% de los estudiantes responde correctamente, señalando 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 (opción a). 

Figura 8

Porcentaje de respuestas al ítem 7, n = 331
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Figura 7

Variabilidad de respuestas correctas, ítems 1 a 6 según nivel educativo

Nota. Elaboración propia.

4.3 Análisis de los argumentos a las respuestas de los ítems 7 y 8
Ítem 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 niño que saque
primero una bola blanca. Si ambos sacan simultáneamente una bola blanca o una bola negra,
ninguno gana, devuelven las bolas a las cajas y la partida continúa. Eduardo afirma que el
juego no es justo porque en la caja de Luis hay más bolas blancas que en la suya.
a) El juego es justo.
b) Luis tiene más ventaja.
c) Eduardo tiene más ventaja.

El 35,3% de los estudiantes responde correctamente, señalando 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 (opción a). 

Figura 8

Porcentaje de respuestas al ítem 7, n = 331

4.3 Análisis de los argumentos a las respuestas de los 
ítems 7 y 8

Ítem 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 niño que saque primero una bola blanca. 
Si ambos sacan simultáneamente una bola blanca o 
una bola negra, ninguno gana, devuelven las bolas a 
las cajas y la partida continúa. Eduardo afirma que el 
juego no es justo porque en la caja de Luis hay más 
bolas blancas que en la suya.

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

El 35,3% de los estudiantes responde correctamente, 
señalando 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 
(opción a). 

Figura 8. Porcentaje de respuestas al ítem 7, n = 331

Nota. Elaboración propia.

EXPLORANDO LAS NOCIONES PROBABILíSTICAS INFORMALES EN ESTUDIANTES DE EDUCACIóN BáSICA

Revista Chilena de Educación Matemática, Número Especial 2021, Volumen 13, N°4, 149-161  



157

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 conexión 
de la aritmética con la probabilidad, es decir, los 
estudiantes están relacionando los conceptos 
matemáticos de porcentaje, razón, proporcionalidad 
directa y probabilidad.

Figura 9. Argumento correcto del ítem 7

Nota. Elaboración propia.

Tabla 3 . Resultados del ítem 7 según nivel educativo en porcentaje

Nota. Elaboración propia.

Figura 10. Argumento incorrecto del ítem 7

Nota. Elaboración propia.

Figura 12. Porcentaje de respuestas al ítem 8, n = 331

Nota. Elaboración propia.

Figura 11. Argumento incorrecto del ítem 7

Nota. Elaboración propia.

Figura 13. Argumento correcto del ítem 8

Nota. Elaboración propia.
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decir, los estudiantes están relacionando los conceptos matemáticos de porcentaje, razón,
proporcionalidad directa y probabilidad. 
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Argumento correcto del ítem 7

Nota. Elaboración propia.

Al comparar los resultados con la investigación realizada por Vásquez y Alsina (2017) con 
profesores de educación básica que enseñan Matemática, 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 más ventaja, alternativa (b), asumiendo que al existir un espacio
muestral más grande (90 bolas en total) es más difícil obtener la bola blanca, tal como lo
argumenta un estudiante (ver Figura 10).

Figura 10

Argumento incorrecto del ítem 7

Nota. Elaboración propia.

También, 19,3% de los estudiantes señala que Eduardo tiene más posibilidades de ganar,
siendo esta la alternativa (c). Una respuesta es dada en la Figura 11.
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También, 19,3% de los estudiantes señala que Eduardo tiene más posibilidades de ganar,
siendo esta la alternativa (c). Una respuesta es dada en la Figura 11.

Al comparar los resultados con la investigación 
realizada por Vásquez y Alsina (2017) con profesores 
de educación básica que enseñan Matemática, 
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 
más ventaja, alternativa (b), asumiendo que al existir 
un espacio muestral más grande (90 bolas en total) 
es más difícil obtener la bola blanca, tal como lo 
argumenta un estudiante (ver Figura 10).

También, 19,3% de los estudiantes señala que Eduardo 
tiene más posibilidades de ganar, siendo esta la 
alternativa (c). Una respuesta es dada en la Figura 11.
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Figura 11

Argumento incorrecto ítem 7

Nota. Elaboración propia.

La Tabla 3 no muestra diferencias importantes según 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 ítem 7 según nivel educativo en porcentaje

Séptimo Octavo Total
a 16,3 19,0 35,3
b 21,5 20,8 42,3
c 7,9 11,5 19,4

Blanco 1,5 1,5 3,0
Nota. Elaboración propia.

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

Mermelada no dietética Mermelada 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 b) 18/30 c) 18/60 d) 30/60 × 24/60 e) 1/18

Del total de estudiantes hubo un 37,1% de respuestas correctas, opción c (ver Figura 12).

La Tabla 3 no muestra diferencias importantes según 
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.

Séptimo Octavo Total

a 16,3 19,0 35,3

b 21,5 20,8 42,3

c 7,9 11,5 19,4

Blanco 1,5 1,5 3,0

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

Mermelada no 
dietética

Mermelada 
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 b) 18/30 c) 18/60
d) 30/60 × 24/60 e) 1/18

Del total de estudiantes hubo un 37,1% de respuestas 
correctas, opción c (ver Figura 12). 
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Figura 12

Porcentaje de respuestas al ítem 8, n = 331

Nota. Elaboración propia.

La Figura 13 presenta una solución 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.

Figura 13

Argumento correcto del ítem 8

Nota. Elaboración propia.

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 opción fue la más alta de error, y es interesante puesto
que están dando una respuesta de probabilidad condicionada al reducir el espacio muestral,
error que ha sido señalado por Contreras (2011) respecto a futuros profesores de Matemática,
al confundir la probabilidad del producto y probabilidad condicional. Un estudiante señaló lo
siguiente (ver Figura 14):

16

Figura 12

Porcentaje de respuestas al ítem 8, n = 331

Nota. Elaboración propia.

La Figura 13 presenta una solución 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.

Figura 13

Argumento correcto del ítem 8

Nota. Elaboración propia.

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 opción fue la más alta de error, y es interesante puesto
que están dando una respuesta de probabilidad condicionada al reducir el espacio muestral,
error que ha sido señalado por Contreras (2011) respecto a futuros profesores de Matemática,
al confundir la probabilidad del producto y probabilidad condicional. Un estudiante señaló lo
siguiente (ver Figura 14):

La Figura 13 presenta una solución 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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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 opción fue la más alta de error, y 
es interesante puesto que están dando una respuesta 
de probabilidad condicionada al reducir el espacio 
muestral, error que ha sido señalado por Contreras 
(2011) respecto a futuros profesores de Matemática, al 
confundir la probabilidad del producto y probabilidad 
condicional. Un estudiante señaló lo siguiente (ver 
Figura 14):
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Figura 14

Argumento incorrecto del ítem 8

Nota. Elaboración propia.

En tanto, el 16,9% de los estudiantes (Figura 15) señaló 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.

Figura 15

Argumento incorrecto del ítem 8

Nota. Elaboración propia.

La alternativa (d) de probabilidad 30/60×24/60 fue elegida por el 8,4% de los encuestados, en 
donde los estudiantes han argumentado de la siguiente manera la elección de su respuesta
(Figura 16).

Figura 16

Argumento incorrecto del ítem 8

Nota. Elaboración propia.
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Nota. Elaboración propia.
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Tabla 4 . Resultados del ítem 8 según nivel educativo en porcentaje

Nota. Elaboración propia.

Figura 17. Argumento incorrecto del ítem 8

Nota. Elaboración propia.

Figura 15. Argumento incorrecto del ítem 8

Nota. Elaboración propia.

Figura 16. Argumento incorrecto del ítem 8

Nota. Elaboración propia.

En tanto, el 16,9% de los estudiantes (Figura 15) señaló 
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.

La alternativa (d) de probabilidad 30/60×24/60 fue 
elegida por el 8,4% de los encuestados, en donde los 
estudiantes han argumentado de la siguiente manera 
la elección de su respuesta (Figura 16).

Por último, hubo otro argumento que no está en 
contexto matemático, pero sí lo está en los temas que 
conciernen a las áreas 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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Por último, hubo otro argumento que no está en contexto matemático, pero sí lo está en los 
temas que conciernen a las áreas 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.

Figura 17

Argumento incorrecto del ítem 8

Nota. Elaboración 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 año de educación básica. Además, no se observan 
diferencias importantes en los porcentajes de los distractores de acuerdo al nivel que se 
encuentra el estudiante.

Tabla 4 

Resultados del ítem 8 según nivel educativo en porcentaje

Séptimo Octavo Total
a 8,8 8,1 16,9
b 11,2 13,5 24,7
c 16,9 20,2 37,1
d 3,0 5,4 8,4
e 4,2 3,9 8,1

Blanco 3,0 1,8 4,8
Nota. Elaboración propia.

5. Conclusiones

Este estudio hace mención a la importancia de tener en cuenta los significados intuitivo y 
clásico de la probabilidad a temprana edad, por el alcance que pueden tener en la construcción 
y modelación de la probabilidad frecuencial, subjetiva y axiomática en los niveles de 
secundaria y superior. En específico, se analizan los significados intuitivo y clásico de la 
probabilidad que atribuyen 331 estudiantes de educación básica de los niveles séptimo y 

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 año de educación 
básica. Además, no se observan diferencias 
importantes en los porcentajes de los distractores de 
acuerdo al nivel que se encuentra el estudiante.

Séptimo Octavo Total

a 8,8 8,1 16,9

b 11,2 13,5 24,7

c 16,9 20,2 37,1

d 3,0 5,4 8,4

e 4,2 3,9 8,1

Blanco 3,0 1,8 4,8

5. conclusiones

Este estudio hace mención a la importancia de tener 
en cuenta los significados intuitivo y clásico de la 
probabilidad a temprana edad, por el alcance que 
pueden tener en la construcción y modelación de la 
probabilidad frecuencial, subjetiva y axiomática en 
los niveles de secundaria y superior. En específico, 
se analizan los significados intuitivo y clásico de 
la probabilidad que atribuyen 331 estudiantes de 
educación básica de los niveles séptimo y octavo (12-13 
años), por medio de las respuestas de los participantes 
a un cuestionario de seis ítems cerrados y analizando 
las argumentaciones de dos ítems abiertos. 

En relación a la primera pregunta de investigación: 
¿Cómo los estudiantes de educación básica responden 
a situaciones aleatorias que involucran razonamiento 
heurístico?, los resultados del cuestionario 
relacionados con la heurística de representatividad 
y la independencia de eventos revelan que en los 
ítems 1 y 2 no hubo mayor dificultad en las situaciones 
con experimentos de selección de pelotas con 
reposición y lanzamiento de monedas, obteniendo 
respuestas correctas sobre 70%, poniendo en juego la 
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equiprobabilidad. El ítem 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 ítem 3, presentado a los 
estudiantes como una situación novedosa de la vida 
cotidiana (adaptado de Tversky y Kahneman, 1974), 
35% alcanzaron la respuesta adecuada siendo la 
de mayor dificultad puesto que debían considerar 
dos situaciones, la ocurrencia de un suceso y dos 
sucesos simultáneamente. Las investigaciones 
sobre razonamiento probabilístico señalan que ante 
preguntas de respuesta simple se produce un sesgo 
predecible de nuestra mente, donde la persona 
contesta obviando ciertos datos estadísticos. En 
particular, en este estudio se ha ampliado el campo 
de aplicación de las intuiciones y heurísticas sobre 
la probabilidad en este nivel educativo (ítem 3), 
limitado principalmente a los sorteos y juegos de azar 
presentes en la probabilidad informal. 

Las orientaciones curriculares de Matemática señalan 
que “en el área de la Probabilidad se pretende que 
estimen de manera intuitiva y que calculen de manera 
precisa la probabilidad de ocurrencia de eventos” 
(Ministerio de Educación 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 heurística y presencia de nociones elementales de 
probabilidad.  

En relación a los ítems que incluyeron nociones 
probabilísticas informales, se notó que en situaciones 
de razonamiento proporcional y regla de Laplace 
(ítems 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 educación básica 
promueven la elaboración, con material concreto 
de dados y monedas, experimentos aleatorios con 
resultados equiprobables y no equiprobables.
  
En el análisis de las respuestas a los distintos ítems 1 a 6, 
se observaron diferencias mínimas según el nivel que 
cursaban los estudiantes, existiendo diferencias de 
tan solo 8,1% y 8,9% en los ítems 1 y 3 sobre heurística 
de representatividad (Figura 7). Así, la variabilidad de 
las respuestas no es alta entre un nivel y otro. Cabe 
señalar que estos dos niveles consecutivos son de 
transición a la educación media.

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

de investigación: ¿Qué argumentos utilizan los 
estudiantes respecto de nociones de probabilidad 
clásica?, el ítem 8 resultó interesante, pues si bien la 
lectura de tablas de doble entrada se promueve en 
los siguientes niveles del currículo de Matemática, se 
intentó 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 la 
ocurrencia de dos sucesos simultáneamente. Nótese 
en las argumentaciones de los estudiantes respuestas 
de nociones de probabilidad bajo una condición, 
declarando una reducción del espacio muestral en su 
razonamiento condicionado informal, siendo esta la 
opción 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 Matemática. 

Debido a los escasos estudios sobre el tema en 
este ciclo educativo, al parecer los estudiantes de 
educación básica no han sido confrontados a una 
enseñanza de la probabilidad que evalúe y realce las 
intuiciones probabilísticas. Los resultados obtenidos 
del cuestionario sobre elementos de probabilidad 
informal pueden ser útiles para que los profesores 
promuevan la estimación 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 favorecería la 
comprensión de los conceptos probabilísticos. Se 
considera pertinente elaborar diseños de enseñanza 
de la probabilidad para estudiantes de educación 
básica que tengan presente no solo el trabajo con 
material concreto de azar, sino también ampliar 
con actividades de estimación de intuiciones 
probabilísticas de contingencia e interés de los 
estudiantes.

Es deseable continuar con la investigación, 
considerando una muestra más amplia de estudiantes 
que tenga en cuenta otros niveles escolares y distintos 
establecimientos educacionales (municipalizados 
y particular pagados). Así también, implementar y 
evaluar ciclos formativos de razonamientos informales 
de probabilidad. Una limitación del estudio ha sido 
confrontar algunos de los resultados con experiencias 
similares de profesores que enseñan probabilidad, 
debido a que no hay indagaciones relacionadas con 
este estudio de asignación de probabilidad intuitiva 
y exploración de ideas informales de probabilidad 
compuesta y probabilidad condicional. 
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1. Introducción 

Al analizar los documentos curriculares se puede 
apreciar que, durante los primeros niveles de 
escolaridad, la atención se centra en estudiar temas 
vinculados a la estadística descriptiva, mientras 
que los contenidos de inferencia estadística se han 
destinado para los últimos cursos de la trayectoria 
escolar, situación que puede evidenciarse en países 
como Estados Unidos, España y Chile (Common Core 
State Standards Initiative [CCSSI], 2010; Ministerio de 
Educación y Ciencia de España [MEC], 2015; Ministerio 
de Educación de Chile [MINEDUC], 2009, 2015a, 
2015b). No obstante, en la literatura especializada 
sobre enseñanza de la estadística se ha resaltado el rol 
mucho más amplio y profundo de la inferencia para su 
tratamiento en la matemática escolar (Batanero, 2013; 
Makar y Ben-Zvi, 2011), sugiriendo su promoción desde 
los primeros años de educación obligatoria (Ben-Zvi 
et al., 2015; Meletiou-Mavrotheris y Paparistodemou, 
2015). Entre las principales ideas de la inferencia 

Tabla 1. Objetivos de aprendizaje relacionados con el muestreo en el currículo chileno

Nota. Elaboración propia a partir de MINEDUC (2009, 2015a, 2015b).

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

Séptimo básico
(12-13 años)

OA 15: Estimar el porcentaje de algunas características de una población desconocida por 
medio del muestreo.
OA 16: Representar datos obtenidos en una muestra mediante tablas de frecuencias 
absolutas y relativas, utilizando gráficos apropiados, de manera manual y/o con software 
educativo.

Segundo medio
(15-16 años)

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

Cuarto medio
(17-18 años)

AE 14: Verificar mediante ejemplos concretos que la media de muestras aleatorias del 
tamaño n, extraídas de una población, se distribuye aproximadamente normal, si se aumenta 
el tamaño de la muestra.

estadística se distingue la noción de muestra y los 
métodos de muestreo, que se consideran conceptos 
elementales básicos para continuar con el estudio 
de temas más avanzados como los intervalos de 
confianza y contrastes de hipótesis. Por ello, Burrill 
y Biehler (2011) hacen hincapié en que los errores de 
comprensión 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 población) se oficializa a partir del séptimo año 
de enseñanza básica (grado 7, 12-13 años), junto a 
otros conceptos como dato, población y variable 
estadística. Además, se promociona el estudio de la 
aleatoriedad de una muestra y se orienta a la reflexión 
intuitiva sobre su representatividad y la posibilidad de 
estimar resultados poblacionales a partir de ella.

En segundo medio (grado 10, 15-16 años) se profundiza 
en conceptos como el tamaño muestral, promoviendo 
el uso de distintas técnicas de conteo (permutaciones, 
variaciones y combinaciones) en el sorteo al azar, con 
o sin reposición. Mientras que en cuarto año medio 
(grado 12, 17-18 años) se promueve la realización de 
conjeturas sobre el tipo de distribución al que tienden 
las medias muestrales, con lo que se introduce la 
noción de distribución muestral y su relación con la 
distribución 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 último año de educación 

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

2. Antecedentes

Dentro de la exhaustiva revisión bibliográfica 
realizada acerca del muestreo, podemos mencionar 
que la literatura científica 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 antigüedad, abordan este tema y nos han servido 
de referencia para estructurar los antecedentes del 
estudio aquí expuestos.

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

Por una parte, Jacobs (1997) analizó la comprensión 
informal sobre el muestreo en distintos grupos de 
alumnos estadounidenses de cuarto y quinto grado 
(9-11 años) al evaluar los métodos de muestreo en 
situaciones concretas y las conclusiones recogidas 
de ellas. Los niños utilizaron diversos criterios de 
evaluación según 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 problemáticas presentadas a los 
estudiantes ellos consideraban que la autoselección 
era la manera más justa de seleccionar una muestra. 
Además, los estudiantes preferían el muestreo 
aleatorio estratificado frente al muestreo aleatorio 
simple.

Watson y Moritz (2000) desarrollaron una marco 
jerárquico o progresivo del razonamiento sobre el 
muestreo en escolares a partir de entrevistas a 62 
estudiantes australianos de distintos grados. Años más 
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 
años de la consulta inicial. Los participantes prefieren 
la selección de muestras según algún procedimiento 
sesgado o intencional sobre las seleccionadas 
mediante un método de muestreo aleatorio. Además, 
tras clasificar las respuestas según 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 enseñanza y es 
un aspecto elemental para promover el razonamiento 
inferencial. 

Posteriormente, Watson y Kelly (2005) profundizan 
en los resultados previos analizando el razonamiento 
estadístico de 639 alumnos de los grados 3, 5, 7 y 9 
(8-14 años), donde se incluían seis preguntas sobre 
muestreo basadas en las propuestas por Jacobs (1997). 
Estas interrogantes tenían por objetivo identificar 
sesgos en la selección de una muestra en diversas 
situaciones problema. Los alumnos consideran que los 
métodos de muestreo restringidos eran más fáciles de 
utilizar en comparación a los métodos de muestreo de 
tipo aleatorio, y más de la mitad fue capaz de detectar 
sesgos en el proceso de selección de muestras según 
cada contexto.

Por otro lado, Mavrotheris y Paparistodemou (2015) 
analizaron el razonamiento inferencial informal de 
69 alumnos de 4° a 6° grado (9-11 años) sobre el 
conocimiento previo de conceptos tales como: 

muestra, su tamaño, el método de selección de 
muestras y el uso de sesgos en el muestreo. Algunos 
estudiantes parecían 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 podría suceder”. Otros prefirieron 
el muestreo estratificado, no para aumentar la 
representatividad de la muestra a seleccionar, 
sino para aumentar la “imparcialidad” del proceso 
según argumentos basados en el género (“los niños 
y las niñas 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 
autoselección debido a que, para ellos, la participación 
voluntaria fue “la más justa”.

A partir de los antecedentes previos, reforzamos 
nuestro interés por indagar en la comprensión 
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 enseñanza. Por ello, a 
continuación, se detalla la metodología empleada, 
se caracteriza a los participantes y se describen 
las categorías consideradas para el análisis de las 
respuestas entregadas a un ítem que evalúa distinguir 
sesgos en la selección de una muestra.

3. metodología

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

3.1 Participantes y contexto

La muestra está constituida por 148 estudiantes de 
cuarto año medio (grado 12, 17-18 años), 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 
año 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 (públicos).

Esta muestra es no probabilística 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 poseían 
facilidad de acceso (Bisquerra, 2004). En cuanto a 
su formación previa, no se puede afirmar que los 
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estudiantes que forman parte de este estudio hayan 
recibido formalmente instrucción 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 investigación (Ruiz-Reyes, 2020).

3.2 Descripción del ítem

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

En el ítem analizado en este manuscrito, se expone 
una situación problema que describe el resultado 
obtenido en la aplicación de encuestas realizadas a 
diferentes grupos de niños en un contexto escolar, 
en el que los métodos de muestreo y los resultados 
variaron, mientras que el tamaño 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 información entregada en 
el enunciado y que además seleccionen cuál de los 
métodos expuestos es el método de muestreo que 
consideran más apropiado (Figura 1).

En este ítem se incluyen tres métodos de muestreo: 
aleatorio, restringido y autoseleccionado. En el método 
de muestreo aleatorio se asume que cada miembro 
de la población tiene la misma oportunidad de ser 
seleccionado. En el método de muestreo restringido 
se consideran grupos particulares de individuos 
que pueden ser más capaces de seleccionar una 
respuesta determinada y, en consecuencia, sesgar 
los resultados en una dirección 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 más específicamente el método 
de Pedro corresponde a un muestreo estratificado.

Figura 1. Ítem aplicado sobre el uso de sesgos en el muestreo

Nota. Ítem adaptado de Meletiou-Mavrotheris y Paparistodemou (2015) y 

de Watson y Kelly (2005).

Este ítem, 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 aplicación en 
Chile. Su objetivo es conocer la comprensión de los 
estudiantes sobre el uso de sesgos en el muestreo en 
situaciones problema de aplicación de encuestas. Los 
participantes respondieron las preguntas por escrito, 
como una actividad de la clase de Matemáticas, donde 
uno de los investigadores estuvo presente y apoyó la 
evaluación respondiendo consultas sobre la manera 
de completar el ítem y el cuestionario.

3.3 Categorías de análisis de las respuestas

Para cada uno de los métodos de muestreo señalados 
en el ítem aplicado (ver Figura 1), se establecen cuatro 
categorías de análisis:

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

• Imparcialidad. Se consideran las respuestas 
que evalúan cierta parte de la información, más 
específicamente en relación con la imparcialidad 
(que todos los sujetos de la muestra tengan la 
misma oportunidad de ser seleccionados) y el 
tamaño de la muestra. 
• Análisis inapropiado. Se incluyen las respuestas 
que entregan una crítica inapropiada al método 
propuesto, las cuales se centran en la imprecisión 
percibida del método aleatorio, la injusticia o la 
imparcialidad, falta de oportunidad y el tamaño 
pequeño de la muestra.
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• Lógica inapropiada. Considera los razonamientos 
erróneos que realizan los estudiantes.

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

Método Análisis apropiado Imparcialidad Análisis inapropiado Lógica inapropiada

De Andrea No apropiado 
porque se excluyen 
estudiantes

Tamaño no adecuado 
y método imparcial 
(grupo específico)

Apropiado porque es 
obvio que reciclan

Apropiado porque es 
un gran número de 
estudiantes

De Elena No apropiado 
porque se excluyen 
estudiantes

Tamaño adecuado 
e imparcialidad 
inapropiada por 
quienes no contestan

Apropiado porque 
son quienes quisieron 
participar

Apropiado porque 
son los primeros en 
contestar

De Pedro Apropiado por ser 
equitativo 

Tamaño adecuado y 
selección justa

Inapropiado, debería 
consultar a todos los 
estudiantes

Inapropiado, se 
eligen muy pocos 
estudiantes

De Luis Apropiado por ser un 
muestreo aleatorio

Tamaño adecuado Inapropiado por ser 
muy aleatorio

Inapropiado por ser un 
método de selección 
muy complejo de 
ejecutar

De Sara Inapropiado, deberían 
elegirse ambos sexos

Inapropiado por 
escoger solo mujeres

Apropiado por 
escoger sujetos con 
variedad de edades

Apropiado por 
coincidir en el interés 
de cuidar el medio 
ambiente

Método Análisis apropiado Imparcialidad Análisis inapropiado Lógica 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)

Tabla 2. Categorías de análisis pregunta a

Nota. Elaboración propia.

Tabla 3. Número (porcentaje) de respuestas según categorías de estudio en pregunta a (Figura 1)

Nota. Elaboración propia.

4. Resultados

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

apartado variables de estudio (Tabla 2). Se agrega en 
este caso una quinta categoría “No responde”, para 
cuantificar los casos sin respuesta.
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En cuanto a los resultados obtenidos en la categoría 
de “análisis apropiado”, para el método de Andrea 
se aprecia que solo un 25,7% de los participantes 
identifica que es un método de muestreo restringido 
y que no es apropiado. En este caso, por ejemplo, 
se usan afirmaciones como: “No me parece, porque 
debería haber preguntado a diferentes cursos” 
(estudiante 20); “no, Andrea debió preguntar a niños 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 análisis apropiado. En esta 
categoría, podemos encontrar argumentos como: 
“No me parece el correcto, pues no está siendo justa 
con todos los estudiantes” (estudiante 61); “no es lo 
mejor porque así puede obtener respuestas de ciertos 
cursos no más, no te asegura que sean niños de todos 
los cursos” (estudiante 77); “no, ya que no es equitativo 
porque podrían haber contestado solo niños de un curso 
menor o mayor” (estudiante 85). 

En relación al método de Pedro (elige 5 niños y 5 
niñas de cada curso), los alumnos consideran más 
adecuada su propuesta con un 52% de respuestas 
con análisis apropiados, usando argumentos basados 
en la equidad y justicia. Se hallaron en esta categoría 
las afirmaciones del tipo: “Sí, porque fue equitativo” 
(estudiante 11); “sí, porque todos los cursos participaron” 
(estudiante 48); “sí, porque es justo” (estudiante 145). 
Mientras, un 48% señala 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); “sí, es una muestra aleatoria” (estudiante 76). 

Finalmente, cuando analizan el método de muestreo 
restringido correspondiente al método de Sara (elegir 
10 niñas de cada curso), es el que mejor identifican ya 
que un 58,1% de los estudiantes indica que la muestra 
está sesgada, es decir, reconocen que no es correcto 
seleccionar una muestra donde los sujetos cumplan 
con una característica en particular y que, para realizar 
un método de muestreo apropiado, se deberían incluir 
tanto niños como niñas en dicha muestra. Algunos 
ejemplos de las justificaciones de los estudiantes 
fueron: “No, ya que al haber elegido puras niñas puede 
que no puedan representar las ideas que tienen los 
varones” (estudiante 16); “no, porque los niños también 
deben dar su opinión” (estudiante 24); “no, debería ser 
parejo, preguntar a niños y niñas” (estudiante 25); “no, 
porque debió tomar a niños y niñas para hacerlo más 
completo” (estudiante 92).

En cuanto a las respuestas clasificadas como 
“imparcialidad” en el método de Andrea, el 31,1% señala 
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% 
señala que no es apropiado porque “es un grupo 
específico” (estudiante 13). A su vez, en el método de 
Elena, el 8,1% indica que es un método con tamaño 
de muestra apropiado porque “se tomó la opinión a 

distintos alumnos” (estudiante 18), y un 11,5% señala 
que no es apropiado porque “la gente que piensa que 
era una mala idea no contestaría” (estudiante 3). En 
cuanto al método de Pedro, un 11,5% de los estudiantes 
señala que es apropiado porque las “respuestas serán 
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 relación al método de 
Sara, un 10,1% sugiere que el método no es apropiado 
porque “solo se escogieron niñas” (estudiante 2).

En la categoría de “análisis inapropiado”, en el método 
de Andrea un 14,9% de los alumnos indica que es 
un método apropiado “porque es obvio que reciclan” 
(estudiante 1), es decir, en este caso no identifican 
que se está preguntando a un grupo sesgado. En el 
método 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 
selección. Para el método de Pedro, solo un 2,7% de 
los alumnos manifiesta que no es apropiado “porque 
debería 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 podría escoger a las personas equivocadas” 
(estudiante 59), es decir, olvidan la importancia de la 
aleatoriedad en el proceso de selección 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 
opinión en que es un método apropiado debido a 
que “selecciona niñas de distintas edades y obtendrá 
diferentes respuestas” (estudiante 18), olvidándose que 
solo corresponde a un grupo en particular de sujetos 
y que su respuesta es sesgada.

Por lo que se refiere a la categoría “lógica inapropiada”, 
en el caso del método de Andrea un 12,8% de los 
estudiantes sugiere que es un método 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 rápidamente 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% señala que el método no es apropiado 
porque “es un método difícil” o que “lleva mucho tiempo” 
(estudiante 10), no considerando el factor aleatorio de 
la elección 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 están 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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Tabla 4. Número (porcentaje) de participantes según tipo de respuestas a la pregunta b (Figura 1)

Nota. Elaboración propia.

Mejor 
método

Andrea Elena Pedro Luis Sara Otro No 
responde

Total

Frecuencia 
(%)

4
(2,7)

13
(8,8)

78
(52,7)

31
(20,9)

2
(1,4)

8
(5,4)

12
(8,1)

148
(100)

Podemos notar que un 73,6% de los participantes 
contesta señalando el método de Pedro o el método 
de Luis como el más 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 parecían 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 será posible controlar otras variables” (estudiante 
45), o mencionan argumentos relacionados a la 
imparcialidad: “No, porque debería sacar una cantidad 
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 niños pudieron ser seleccionados y 
no querían participar, mientras que otros que no 
fueron seleccionados sí tendrían 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. Discusión

En este trabajo se han analizado las respuestas 
proporcionadas por una muestra de 148 estudiantes 
chilenos del último año de educación escolar 
obligatoria (grado 12, 17-18 años), a un ítem de 
respuesta abierta sobre la comprensión del muestreo 
y el uso de sesgos en su aplicación. 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 identificación de sesgos en distintos 
tipos de muestreo para la aplicación 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 específico 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 específico (pertenecen al 
club de medio ambiente) que no es representativo de 
la población, y solo un 25,7% señala 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 selección, asegurando 
que los niños y las niñas estén representados por 
igual. Jacobs (1997) encontró que los niños seguían 
insistiendo en seleccionar un número igual de sujetos 
de cada género y concluyó que la preferencia por el 
muestreo estratificado puede estar vinculada a las 
concepciones estadísticamente no normativas de 
la imparcialidad de los niños. 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 método apropiado, pero un 26,4% da una 
respuesta con una lógica inapropiada, centrándose 
principalmente en cuestiones prácticas, como la 
dificultad de la ejecución del método de selección de 
la muestra y el tiempo que conllevará su aplicación. 

A su vez, tuvieron dificultades para detectar el sesgo 
involucrado en la autoselección, como el método 
de Elena (22,3%), debido a la preocupación por 
cuestiones de imparcialidad de que tanto niñas y 
niños tuvieran la misma posibilidad de participar; o 

un 23% de los participantes no entrega respuesta a 
esta situación (Tabla 3).  

Por otro lado, en la Tabla 4 se presentan los resultados 
de la segunda pregunta (b) del ítem analizado (Figura 
1), donde se les solicita a los participantes señalar cuál 
de los métodos propuestos es el más adecuado para 
escoger una muestra de estudiantes que recicla.
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que la participación voluntaria es para ellos más 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 más 
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, evaluarán la validez de las conclusiones de un 
estudio basándose en si esa conclusión está o no 
de acuerdo con su opinión, en lugar de analizar la 
calidad del método de muestreo utilizado por medio 
de principios estadísticos. Esta situación también se 
observa en nuestro estudio, por ejemplo, al descartar 
al muestreo aleatorio simple como el más adecuado 
con argumentos relativos a la injusticia, como los 
reportados previamente por Watson et al. (2003), 
quienes señalan que a los estudiantes no les gusta 
generalizar a partir de una muestra aleatoria debido a 
la variabilidad inherente dentro de la población.

Para finalizar, podemos proyectar algunas líneas 
futuras de investigación en donde sería interesante 
efectuar un análisis comparativo de las respuestas al 
ítem 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. 
Además, podría analizarse el realizar un estudio 
longitudinal más amplio, considerando la elaboración 
y la implementación de una unidad didáctica, en que 
se aborden los temas de muestreo y sesgos, aplicando 
al inicio y al final de la instrucción el ítem expuesto 
en este manuscrito; como también considerar la 
puesta en común de las respuestas y los resultados 
con el grupo de estudiantes participantes. Además, 
sería interesante ampliar este estudio con algunas 
entrevistas, para profundizar en el razonamiento 
utilizado por los participantes al responder a cada una 
de las categorías.

Al ser este un estudio exploratorio descriptivo, los 
resultados obtenidos aportan valiosa información 
sobre la comprensión del muestreo de un grupo 
de estudiantes chilenos, como hemos señalado 
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 caracterización inicial sobre 
este tema.
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REsumEn

Este artículo presenta resultados de una propuesta de aula que considera la modelación estadística para la 
enseñanza de las medidas de tendencia central y dispersión, a partir del contexto que provee un deporte típico 
chileno. Desde un enfoque de investigación basado en el diseño, se elabora una propuesta de aula, implementada 
en estudiantes de 15 y 16 años. Su diseño promueve la modelación estadística, considerando como contexto un 
deporte nacional chileno, la rayuela, lo que permite abordar un problema cultural de interés para los estudiantes. 
Para el análisis de su implementación se articularon y adaptaron las fases de un ciclo de investigación estadística 
con las fases de un modelo asociado al proceso de modelación matemática. Los hallazgos de la implementación 
evidencian que los estudiantes lograron transitar exitosamente en las dos primeras fases del proceso de 
modelación, teniendo algunos de ellos más dificultad en las dos últimas fases. Este estudio permite evidenciar 
que aún es necesario continuar investigando en cómo la modelación de naturaleza estadística se inserta en el 
currículum matemático, y cómo estas pueden conjugarse, de modo de contar con criterios e indicadores claros 
para evaluar el desempeño de estudiantes en actividades que involucren análisis estadísticos en contexto.

PALAbRAS CLAVE: 
Modelación estadística, Medidas de tendencia central, 
Medidas de dispersión, Deportes típicos.

KEywORDS:  
Statistical modeling, Measures of central tendency, 
Measures of dispersion, Typical sports.

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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1. Introducción  

En el ámbito escolar, la estadística y las probabilidades 
corresponden a un sector de la asignatura de 
Matemáticas donde las definiciones, propiedades y 
algoritmos se van presentando de manera progresiva. 
De acuerdo al Programa de Matemáticas de tercero 
y cuarto año (jóvenes entre 15 y 17 años de edad) de 
enseñanza media de Chile (Ministerio de Educación de 
Chile [MINEDUC], 2020), esta rama de la matemática 
promueve en los estudiantes maneras de pensar y de 
actuar en la toma de decisiones. Por otra parte, de 
acuerdo con la Asociación Americana de Estadística 
(ASA), la Estadística es “la ciencia de aprender a 
partir de datos y de medir, controlar y comunicar 
incertidumbre” (ASA, 2021, s. n., traducción propia), 
aunque en muchas ocasiones el término de estadística 
en el ámbito escolar se refiere a la información que 
proviene de tablas y gráficos (Saavedra, 2018).

El programa de estudios para tercer año medio en 
el sistema escolar chileno se refiere al uso de datos 
estadísticos y de modelos probabilísticos para la toma 
de decisiones, cuyo propósito es que los estudiantes 
interpreten datos en situaciones de incerteza. Para 
ello, el Ministerio de Educación de Chile estipula 
objetivos de aprendizaje, que consideran tanto el 
desarrollo de habilidades y destrezas, como el logro 
de conocimiento y comprensión: tomar decisiones 
en situaciones de incerteza que involucren el análisis 
de datos estadísticos con medidas de dispersión 
y probabilidades condicionales, tomar decisiones 
fundamentadas en evidencia estadística y/o en 
la evaluación de resultados obtenidos a partir de 
un modelo probabilístico y argumentar, utilizando 
lenguaje simbólico y diferentes representaciones, para 
justificar la veracidad o falsedad de una conjetura, y 
evaluar el alcance y los límites de los argumentos 
utilizados (MINEDUC, 2020). 

Sin embargo, se observa que en Chile este contenido 
suele enseñarse al finalizar el año escolar, pasando a 
un segundo plano el análisis de los datos. Además, la 
enseñanza de las medidas de dispersión en los libros 
de texto se realiza prioritariamente presentando las 
definiciones y las propiedades y/o fórmulas (Del Pino y 
Estepa, 2019). Al respecto, Lee y Lee (2011) afirman que 
los profesores tienen dificultades en la comprensión 
de las medidas de tendencia central y de dispersión. 
Es importante resaltar que en Chile la formación de los 
docentes, en muchas de las instituciones formadoras, 
contempla dos asignaturas de Estadística y en el 
último tiempo se ha incorporado una relacionada 
con la didáctica del tema. Esta exigua dotación de 
asignaturas relacionadas con la estadística podría ser 
la razón de las dificultades que presentan algunos 
docentes para la enseñanza de la disciplina, dado 
que hay significativas diferencias entre el desarrollo 
del pensamiento estadístico y el matemático, pues el 
primero aspira a trabajar a partir de los datos según 
su contexto, mientras que el segundo se propone 
la abstracción de la realidad (Cobb y Moore, 1997). 
En este sentido, la estadística proporciona una 

metodología para abordar empíricamente información 
complicada e incierta, de una manera que sea útil y 
científicamente válida (Chambers, 1993).

Otro elemento interesante que revela el programa 
de estudio chileno está dado por la relación entre la 
habilidad de modelar y el aprendizaje de la estadística. 
El año 2012, en Chile, se puso en marcha el nuevo 
marco curricular para los cursos de primero a sexto año 
de educación básica (niños entre 6 y 11 años), el año 
2016 se implementó desde séptimo básico a segundo 
año de educación media (alumnos entre 12 y 15 años) y 
el año recién pasado para los cursos de tercer y cuarto 
año de educación media (jóvenes entre 16 y 17 años). 
Estas bases curriculares (MINEDUC, 2012, 2016, 2020) 
buscan fomentar en los estudiantes el pensamiento 
matemático, para ello se hace necesario desarrollar 
las habilidades –relacionadas entre sí– de: resolver 
problemas, representar, modelar y argumentar y 
comunicar. De esta manera, en los últimos años se 
han presentado, en los diferentes niveles escolares, 
situaciones que conllevan la modelación, tomando 
en cuenta aquellas relacionadas en ámbitos sociales, 
reales y científicos, tal como se ha venido dando en el 
ámbito internacional (Solares et al., 2018). 

En términos de estudios en educación matemática, la 
modelación ha ocupado un lugar preponderante desde 
hace ya dos décadas (véase, por ejemplo, Stillman et 
al., 2020). Aun así, Frejd y Bergsten (2018) mencionan 
que no hay un consenso entre los investigadores en 
educación matemática sobre lo que constituye a 
la modelación y esta se ha abordado de diferentes 
maneras en los documentos curriculares en el mundo, 
dándose un amplio espectro que va desde incorporar 
modelos matemáticos en otras asignaturas, además 
de Matemáticas, hasta no enseñar Matemáticas de 
manera independiente, sino que integrándola a otras 
materias, de tal manera de potenciar la modelación 
matemática. Esta problemática se hace latente 
también en la educación estadística, considerada 
en este estudio como una rama de la educación 
matemática, dada su inclusión en el currículum 
escolar en la asignatura de Matemática, por lo que el 
profesor que la enseña es el de Matemáticas.

La investigación en modelación matemática, en 
el ámbito de la educación matemática, ha sido 
prominente en la última década, pero aquella 
relacionada con la modelación estadística es limitada 
(Pfannkuch et al., 2018). Al respecto, Cobb (2007) 
sugiere que la modelación debería desempeñar un 
papel importante en la enseñanza de la estadística, 
afirmando que todos los métodos estadísticos se 
derivan de un modelo y que uno de los propósitos 
de la educación matemática es fomentar el 
pensamiento estadístico en los estudiantes a través 
de un razonamiento explícito entre el modelo y la 
realidad. El desarrollo de la modelación estadística 
ayuda a enfrentar las dificultades de aprendizaje de 
la estadística, permitiendo al estudiante desarrollar la 
capacidad de resolución de problemas (Tacoma et al., 
2018). 
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Por su parte, Pfannkuch et al. (2018) argumentan la 
necesidad de desarrollar innovación en el campo de 
la educación estadística, 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 problemática expuesta, se presenta 
una propuesta de aula basada en la modelación 
estadística con la finalidad de que estudiantes le den 
significado a las medidas de tendencia central y de 
dispersión mediante su propia experimentación, 
poniendo en juego sus conocimientos previos, en 
especial en lo relativo al concepto de desviación media. 
La actividad matemática se desarrolla a partir de un 
deporte típico de Chile, la rayuela, que, de acuerdo 
con Cádiz (2018), tiene un encanto relevante en el país 
y que hoy por hoy ha ido perdiendo relevancia. 

2. marco de referencia  

El marco de referencia de este estudio considera 
elementos para el diseño de propuestas de aula 
que involucra la modelación, los que orientarán la 
elaboración de la situación de aprendizaje sobre 
modelación estadística. Además, articula y adapta las 
fases del ciclo de investigación estadística de Wild y 

Pfannkuch (1999) con la propuesta de evaluación de 
las fases de un proceso de modelación matemática 
de Acebo-Gutiérrez y Rodríguez-Gallegos (2021). 
Esto aportará en la creación de categorías de análisis 
para la modelación bajo una conceptualización 
estadística. Se incorpora a este marco de referencia, 
una descripción de los elementos estadísticos que se 
pondrán en juego en la propuesta de aula. Del mismo 
modo, proveen herramientas para enfrentar el análisis 
de las producciones de los estudiantes.

2.1 Diseño de actividades de modelación

Para el diseño de actividades de modelación 
consideramos los principios relacionados con 
actividades de enseñanza para esta habilidad 
propuestos por Frejd y Bergsten (2018), así como lo 
planteado por Da Silva y Barbosa (2011), elementos 
que se describen a continuación.

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

Tabla 1. Descriptores de los ocho principios para la planificación de actividades escolares que involucran la modelación 

Nota. Obtenido de Frejd y Bergsten (2018, pp. 125-126).

Principio Descriptores

P1: Explicidad del objetivo de la actividad Hacer explícito el objetivo del trabajo de modelación (describir, 
comprender, predecir, participar en una discusión crítica); cómo una 
descripción matemática/recreación del problema puede contribuir al 
objetivo.

P2: Centrarse en el problema Definir el problema y considerar todo el problema durante el trabajo de 
modelación.

P3: Nivel del sistema Ver el problema como enmarcado a través de un sistema, considerando 
que los sistemas parciales se modelan por separado.

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

P5: Relevancia y precisión de los datos Considerar la calidad de los datos utilizados para estimar la influencia 
de las variables seleccionadas dentro del modelo.

P6: Papel de la tecnología Constatar que el uso de tecnología es crucial para el trabajo de 
modelación. 

P7: Cómo funciona el modelo Revisar cómo funciona el modelo cuando se está probando (validación); 
si es posible probarlo o no, y qué tan útil y efectivo es para su propósito.

P8: Comunicación Discusión o negociaciones entre los participantes a lo largo de la 
actividad de modelación.
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Por otro lado, bajo una perspectiva sociocrítica, 
Da Silva y Barbosa (2011) proponen para el diseño 
de actividades de modelación tres aspectos: a) 
la presentación de una situación que aborde un 
problema socialmente relevante para los estudiantes, 
b) que los estudiantes tengan una participación activa 
en la construcción del modelo, y c) que el docente sea 
un mediador.

2.2 Ciclo de investigación en estadística y modelación 
estadística

En Wild y Pfannkuch (1999) encontramos un modelo 
del ciclo de investigación en estadística, conocido por 
las siglas PPDAC que resumen sus etapas: Problema, 
Plan, Datos, Análisis y Conclusión (Figura 1). De 
acuerdo con los autores, un ciclo PPDAC se ocupa de 
abstraer y resolver un problema estadístico basado 
en un problema real más grande, dando cuenta de 
la realidad que enfrentan los estadísticos cuando la 
conclusión de una investigación genera preguntas 
que conducen a otra investigación.

6

Figura 1
Ciclo de Investigación en Estadística 

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 relación a la estadística y la 
modelación estadística, al igual que la modelación matemática, simplifican la realidad, pero 
consideran con mayor énfasis la información que se tiene de ella. En la Figura 2 se encuentra
el proceso de modelación estadística que dan estos autores y que hemos considerado en este 
estudio, el cual es un proceso de abstracción que supone las concepciones estadísticas del 
problema, donde influye la forma en que se recogen los datos sobre el sistema y se analizan. 

Figura 2

Proceso de Modelación Estadística

Nota. Traducción 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 investigación estadística. La comprensión de la realidad del contexto se construye 
a partir de modelos mentales de esta. Estos modelos se basan en información de la realidad
del contexto, por ejemplo, incorporando conocimiento experto. En un mundo ideal, 
estaríamos comprobando continuamente la idoneidad del mapeo entre modelo y realidad al 
interrogar la realidad del contexto. Parte de la información que buscamos y/o obtenemos de la 
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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 
relación a la estadística y la modelación estadística, 
al igual que la modelación matemática, simplifican 
la realidad, pero consideran con mayor énfasis la 
información que se tiene de ella. En la Figura 2 se 
encuentra el proceso de modelación estadística que 
dan estos autores y que hemos considerado en este 
estudio, el cual es un proceso de abstracción que 
supone las concepciones estadísticas del problema, 
donde influye la forma en que se recogen los datos 
sobre el sistema y se analizan.

La Figura 2 ilustra la forma en que aprendemos sobre 
la realidad en contexto a medida que avanza una 
investigación estadística. La comprensión de la realidad 
del contexto se construye a partir de modelos mentales 
de esta. Estos modelos se basan en información de 
la realidad del contexto, por ejemplo, incorporando 
conocimiento experto. En un mundo ideal, estaríamos 
comprobando continuamente la idoneidad del mapeo 
entre modelo y realidad al interrogar la realidad del 
contexto. Parte de la información que buscamos y/o 
obtenemos de la realidad del contexto son datos 
estadísticos. Construimos modelos estadísticos para 
obtener información a partir de esta interpretación que 
retroalimenta el modelo mental. 

2.3 Evaluación de la Modelación Matemática en fases

Acebo-Gutiérrez y Rodríguez-Gallegos (2021) 
proponen el diseño y validación de una rúbrica para 
la evaluación de modelación matemática en alumnos 
de secundaria, que nos brinda orientaciones precisas 
respecto de cómo distinguir las fases que tienen lugar 
cuando los estudiantes trabajan de forma individual 
para resolver un problema de modelación. Para efectos 
de este análisis se considerarán 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. Descripción de las fases para evaluar la resolución de problemas de modelación matemática

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

Tabla 3. Descripción de las fases propuestas para analizar un proceso de modelación estadística

Nota. Elaboración propia.

Fases Descripción

Formulación Identifica el problema o situación del mundo real. 
Identifica las partes o datos relevantes del problema para su solución.

Resolución Determina variables y parámetros para construir un modelo matemático.
Genera un modelo matemático para representar el problema.
Realiza cálculos y resuelve el modelo matemático.

Interpretación Formula explicaciones.
Hace supuestos y reconoce limitaciones.

Validación 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 modelación estadística

Considerando la naturaleza específica del ciclo PPDAC, 
el proceso de modelación estadística propuesto 
por Wild y Pfannkuch (1999) y las recomendaciones 
para evaluar un proceso de modelación matemática, 
se proponen cuatro fases para la modelación 
estadística, de tal manera que estas puedan servir 
como categorías para clasificar las respuestas de los 
estudiantes cuando se enfrentan a una situación de 
modelación estadística. Esta propuesta reorganiza las 

fases del PPDAC según las cuatro fases de la propuesta 
de Acebo-Gutiérrez y Rodríguez-Gallegos (2021). Las 
fases Problema y Dato del ciclo PPDAC se enmarcan 
en la fase de Formulación, la fase Planificación del ciclo 
PPDAC se combina con la fase Resolución, la fase de 
Análisis del ciclo PPDAC complementa y amplía la 
fase Interpretación, finalmente la fase Conclusión del 
ciclo PPDAC se articula con la fase Validación. Esta 
reestructuración puede observarse en la Tabla 3.

Fases Origen Descripción

Comprensión Problema y datos (PPDAC) + 
Formulación (rúbrica)

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

Construcción y resolución Plan (PPDAC) + Resolución (rúbrica) Se planifica el sistema de medición, 
determinando las variables de interés. 
Se propone un modelo estadístico 
para representar el problema y se pone 
a prueba (pilotaje). Se organizan los 
datos y se realizan los cálculos. 

Interrogación e interpretación Análisis (PPDAC) + Interpretación 
(rúbrica)

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

Elaboración de información Conclusión (PPDAC) + Validación 
(rúbrica)

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 dispersión 

Las medidas de tendencia central son usadas para 
describir el centro o la localización 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 numéricos u ordinales y la media, para 
datos numéricos. De acuerdo con Saavedra (2018), 
la moda y la mediana no usan toda la información, 
ya que corresponden respectivamente al valor que 
más se repite y al valor que está justo al medio o al 
promedio de los dos datos centrales (cuando el 
número de datos es par). Por otra parte, una muestra 
podría 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 más estable frente 
a cambios en los valores extremos o a la presencia de 
datos atípicos. Además, aunque la media considera 
todos los valores de la muestra, no tiene por qué ser 
uno de los valores de la muestra. Otra característica 
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, característica que 
no se cumple para la moda ni para la mediana.

Otro aspecto a considerar, de acuerdo con Saavedra 
(2018) en relación a la distribución de frecuencias, es 
que si esta distribución 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 y 
muestras. 

Las medidas de dispersión complementan a las 
medidas de tendencia central, siendo esenciales 
de considerar en la distribución de datos. A su vez, 
estas resultan ser útiles para comparar distribuciones 
y comprender los riesgos en la toma de decisiones. 
De acuerdo con De Veaux et al. (2003), la dispersión o 
variabilidad es la razón de ser de la estadística, donde 
la dispersión es la diferencia entre el valor observado 
y el valor verdadero del fenómeno en cuestión. Así, 
las medidas de dispersión “indican, hablando de un 
modo general, la distancia promedio de los valores 
muestrales al centro de la distribución” (Saavedra, 
2018, p. 114).

3. metodología

En este apartado se presentan los elementos 
metodológicos que guían el estudio y, posterior a 
ello, la propuesta de aula que se diseña, implementa 
y analiza.

3.1 Elementos metodológicos del estudio

Este estudio, de carácter cualitativo, busca recoger 
datos mediante la observación del comportamiento 
y expresiones de los sujetos puestos frente a un 
estímulo, buscando el sentido y significado que 
ellos le dan a la información obtenida, a través de 
los datos; en nuestro caso, la implementación de 
una propuesta de enseñanza. Se ciñe al enfoque de 
investigación basada en el diseño, dado que permite 
diseñar y evaluar intervenciones educativas, con 
el fin de resolver situaciones complejas, buscando 
generar y promover un conjunto de construcciones 
teóricas fundamentadas en contextos naturales. 
Esta investigación se centrará en explicar por qué 
el diseño (que considera la modelación estadística) 
funcionó y de qué manera puede ser adaptado a otras 
circunstancias.

Consideramos las etapas propuestas por Plomp 
(2010) para una investigación de diseño: teórica, 
experimental y terminal. La fase teórica está centrada 
en el desarrollo de un marco teórico o conceptual, en 
nuestro caso en relación a la modelación estadística y 
las medidas de tendencia central y de dispersión. En la 
fase experimental se diseña la propuesta de prototipo 
inicial, se realiza la intervención y una evaluación 
formativa de esta, de manera cíclica. Por último, en 
la fase terminal concluimos si la intervención cumple 
con las especificaciones predeterminadas. 

Para la fase experimental se creó una situación de 
aula, en donde los estudiantes recogen los datos 
mediante su experimentación, dando sentido al 
proceso de modelación estadística. Esta se presenta 
en la subsección siguiente de este apartado.

La experimentación se realiza el año 2020 en 
situación 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 duración de 40 minutos. 
La implementación se llevó a cabo con un grupo de 
28 estudiantes de tercer año medio (15 y 16 años) 
de un colegio particular subvencionado científico-
humanista de la Región Metropolitana de Chile. 
Es importante destacar que los estudiantes, en el 
área de probabilidad y estadística, cuentan con 
conocimientos de gráficos de barras, diagramas, 
medidas de centralización, 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 distribución de frecuencias y gráficos. 
Sin embargo, no han abordado los conceptos de 
dispersión de datos y de desviación estándar. 

Se consideraron dos semanas de aplicación; en la 
primera de ellas se plantea la problemática a trabajar 
y los alumnos diseñan el juego (la rayuela) de forma 
asincrónica, 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 
resolución y validación.

Los datos fueron recogidos a través de diversos 
canales. Uno de ellos corresponde a la observación 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 fotografías, de las construcciones y 
experimentaciones de los estudiantes, los cuales son 
enviados a la profesora. Por otra parte, está el registro 
escrito de un informe obtenido por los estudiantes 
una vez realizada la experimentación y vaciado de la 
información, los cuales se extraen dando respuesta 
a las preguntas planteadas, las que tienen como fin 
obtener información a partir de sus propios análisis y 
conclusiones. 

Categorías Comprensión Construcción y resolución Interrogación e 
interpretación

Información

Indicadores Identifica el 
problema o 
situación del 
mundo real 
y construye 
el modelo 
mental

Recolecta 
datos de la 
realidad

Determina 
variables y 
parámetros 
para construir 
un modelo 
estadístico

Genera un 
modelo 
estadístico 
para 
representar el 
problema

Realiza 
cálculos y 
resuelve 
el modelo 
estadístico

Formula 
explicaciones

Contrasta los 
resultados 
con la 
realidad

Reflexiona 
sobre otras 
formas de 
resolver el 
problema o 
desarrollar las 
soluciones

Presenta los 
resultados 
del estudio

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

Tabla 4. Indicadores y niveles para las categorías de análisis utilizadas en el estudio.

Nota. Elaboración propia.

Figura 3. Instrucciones del deporte nacional chileno la rayuela

Nota. Obtenido de Báez et al. (2020, p. 371)

El método utilizado para el análisis es el método de 
análisis de contenido, donde las unidades de análisis 
han sido las intervenciones de los alumnos en la clase 
y las respuestas a la tarea propuesta en el informe 
grupal. Las categorías de análisis corresponden a las 
fases de la Modelación Estadística propuestas en el 
marco teórico (Tabla 3). Cada fase tiene sus respectivos 
indicadores, a su vez los indicadores tienen cuatro 
niveles para su medición, dependiendo del nivel de 
presencia de dicha categoría en la producción de los 
estudiantes, donde 1 es el valor mínimo y 4 es el valor 
máximo de presencia (Tabla 4).

3.2 El diseño del prototipo de intervención

El objetivo principal de la tarea es la indagación y la 
recogida de datos por parte de los estudiantes y la 
utilización de las medidas de tendencia central y de 
dispersión a partir de un deporte nacional: la rayuela.
Según consta en la Biblioteca Nacional de Chile 
(Ministerio del Deporte de Chile, 2014), la ley 
número 20.777, promulgada el 17 de septiembre de 
2014, señala: “Declárase 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.1).
En Báez et al. (2020) se indica que en tiempos de la 
Colonia era un juego de la calle, donde niños y adultos 
se entretenían y se señala las normas de este, las que 
se dan en la Figura 3.

Se parte con los tejos; existen tejos cilíndricos y redondos metálicos, según el lugar donde se juegue dependerá la forma 
del tejo; de Arica a Chillán se usa el tejo cilíndrico 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 distancia de la rampa de lanzamiento a la lienza.

La rampa de lanzamiento es donde los jugadores tiran los tejos y tiene una distancia de 14 metros hasta el receptáculo, 
acá es donde caen los tejos; es un marco construido de barro con una leve inclinación 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 número 
es el que gana.
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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 presentó a los estudiantes 
la construcción del cajón de rayuela y, mediante 
la completación de las tablas de distribución de 

12

Figura 4

Tarea escolar presentada a los estudiantes

Nota. Elaboración propia.

La tarea escolar planteada pretende que emerja de los estudiantes un concepto estadístico a 
través de la intuición y la interpretación de los datos recogidos, considerando la participación 
activa de estos en la construcción del modelo y una actuación del docente como mediador. 
Como ya se mencionó, en la propuesta de aula se han considerado los principios de diseño 
para una actividad de modelación planteados por Frejd y Bergsten (2018). En la tarea escolar 
se hace explícito el objetivo del trabajo de modelación, se define el problema y es considerado 
durante el trabajo de modelación. 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 

frecuencias, ellos podían concluir algunas situaciones, 
entregando fotografías y un informe realizado por 
ellos en el que se ponía de relieve los descubrimientos 
obtenidos. A continuación, en la Figura 4, se presenta 
la tarea diseñada en relación a la rayuela.

Figura 4. Tarea escolar presentada a los estudiantes

Nota. Elaboración propia.

La tarea escolar planteada pretende que emerja de 
los estudiantes un concepto estadístico a través de 
la intuición y la interpretación de los datos recogidos, 
considerando la participación activa de estos en la 
construcción del modelo y una actuación del docente 
como mediador. 

Como ya se mencionó, en la propuesta de aula se 
han considerado los principios de diseño para una 
actividad de modelación planteados por Frejd y 
Bergsten (2018). En la tarea escolar se hace explícito 
el objetivo del trabajo de modelación, se define el 
problema y es considerado durante el trabajo de 

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL y DISPERSIóN MIRADAS DESDE UN DEPORTE TíPICO CHILENO y LA MODELACIóN ESTADíSTICA

Revista Chilena de Educación Matemática, Número Especial 2021, Volumen 13, N°4, 171-185



179

modelación. 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 cómo funciona el modelo cuando se está 
probando; si es posible probarlo o no, y qué tan útil y 
efectivo es para su propósito.

Desde la mirada sociocrítica bajo las directrices de la 
modelación propuesta por Da Silva y Barbosa (2011), la 
innovación considera la presentación de una situación 
que aborda un problema socialmente relevante para 
los estudiantes, la rayuela, como deporte nacional 
típico, donde se vela por que los estudiantes tengan 
una participación activa en la construcción del 
modelo, y donde el docente toma un rol de mediador. 

4. Resultados

Los resultados se presentan en relación a la 
implementación de la propuesta de aula que considera 
la modelación estadística para la enseñanza de las 
medidas de tendencia central y dispersión, a partir 
del contexto que provee un deporte típico chileno, 
aplicada a estudiantes de 15 y 16 años. La modalidad 
de trabajo de los estudiantes fue en grupos de cuatro, 
donde, para efectos del presente escrito, se les 
nombró como grupo A, B, C, D, E, F y G.
Al tabular las respuestas, según las fases de la 
Modelación Estadística planteadas, se obtiene el 
resumen que se presenta en la Tabla 5.

Tabla 5. Tabulación de respuestas según fases del proceso de modelación

Nota. Elaboración propia.

 Grupo Comprensión Construcción y resolución Interrogación e 
interpretación

Información

 Identifica el 
problema o 
situación del 
mundo real 
y construye 
el modelo 
mental

Recolecta 
datos de la 
realidad

Determina 
variables y 
parámetros 
para construir 
un modelo 
estadístico

Genera un 
modelo 
estadístico 
para 
representar el 
problema

Realiza 
cálculos y 
resuelve 
el modelo 
estadístico

Formula 
explicaciones

Contrasta los 
resultados 
con la 
realidad

Reflexiona 
sobre otras 
formas de 
resolver el 
problema o 
desarrollar las 
soluciones

Presenta los 
resultados 
del estudio

A 4 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 3 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 comprensión 
(fase 1) y la fase de construcción y resolución (fase 2); 
en consecuencia, un solo grupo transitó parcialmente 
por ambas fases. Por otra parte, en el caso de la 
fase de interpretación (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 última 
fase (de información, fase 4), mientras que los otros 
grupos lograron un escaso o superficial cumplimiento 
de ellas. A continuación, se detallan los hallazgos para 
cada fase del proceso de modelación.

4.2.1 Fase 1: Comprensión

La primera parte del desafío de la tarea: Juega a la rayuela 
con algún integrante de tu familia, completa la tabla 
señalada en las instrucciones y responde las preguntas 
siguientes: 1) ¿Cómo determinarían al mejor jugador? 

¿Por qué?, 2) ¿Cómo determinarían 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 atención 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, posicionándose sobre quién es el ganador 
y el mejor jugador, argumentando su decisión 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 estadísticas. 
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1. ¿Cuál 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 más veces dio 
en el centro.

2. ¿Cuál debería ser el jugador ganador? ¿Por qué? 
Respuesta: Está entre Moira y Marcela, ya que, si 
sumamos los puntajes, Moira es la que menos obtuvo, 
pero Marcela es la que acertó más veces.

1. ¿Cuál creen que fue el mejor jugador? ¿Por qué? 
Respuesta: Yo creo que el mejor jugador fue el jugador 
1, porque fue el que estuvo más cerca a la cuerda.

2. ¿Cuál debería ser el jugador ganador? ¿Por qué? 
Respuesta: Debería ser el jugador 1, porque dio en el 
centro 2 veces.

1. ¿Cuál creen que fue el mejor jugador? ¿Por qué? 
Respuesta: El jugador número dos, ya que a diferencia 
de los otros dos jugadores (uno y tres), él estuvo 
constantemente más cerca del hilo durante todo el 
juego.

2. ¿Cuál debería ser el jugador ganador? ¿Por qué? 
Respuesta: El jugador dos, porque durante todos 
sus turnos estuvo más cerca al hilo, incluso en el 
lanzamiento número siete logró lanzar el tejo justo al 
hilo.

1. ¿Cuál creen que fue el mejor jugador? ¿Por qué? 
Respuesta: El mejor jugador fue el número 1, ya que 
tuvo más aciertos al hilo.

2. ¿Cuál debería ser el jugador ganador? ¿Por qué? 
Respuesta: El jugador número 1 debería ganar, 
porque además de haber tenido más aciertos al hilo, 
tuvo un promedio de lejanía más bajo en los demás 
tiros respecto a su oponente.

Figura 5. Respuesta del grupo C sobre la comprensión del problema

Nota. Elaboración propia a partir de las respuestas obtenidas de los 

estudiantes.

Figura 6. Respuesta del grupo G sobre la comprensión del problema

Nota. Elaboración propia a partir de las respuestas obtenidas de los 

estudiantes.

Figura 8. Respuesta del grupo E sobre la comprensión del problema

Nota. Elaboración propia a partir de las respuestas obtenidas de los 

estudiantes.

Figura 7. Respuesta del grupo A sobre la comprensión del problema

Nota. Elaboración 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 puntuación, no tomando 
en cuenta la cantidad de veces que este no acierta, el 
cual en algunos casos puede ser mayor. Nuevamente 
la comprensión del problema no evidencia relación 
con elementos de estadística.

Por último, resaltamos la respuesta del grupo E (Figura 
8), quien de manera intuitiva hace emerger la noción 
de dispersión, a partir de expresiones como las de 
“constantemente más cerca” y “más cerca”, realizando 
además una comparación general.

Desde otra arista, es importante destacar aquellas 
respuestas dadas por los grupos que van más allá 
de la distancia al hilo, donde incorporan, en su 
comprensión 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 lejanías más bajo a 
los demás tiros respecto al oponente”.

De esta forma se visualiza la fase de comprensión 
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 construcción y resolución.

4.2.2 Fase 2: Construcción y resolución

La pregunta 3 de la tarea: ¿Cómo determinan al ganador 
de la partida? es clave para evidenciar si los alumnos 
fueron capaces de transitar por la fase de resolución. 
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 cálculos 
de forma correcta. Cinco de los siete grupos fueron 
capaces de determinar variables y parámetros para 
representar el problema, realizar cálculos y resolver 
el problema a partir de la generación de un modelo 
estadístico.
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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 básicos, como es el caso del 
grupo de C, quienes se centran en el máximo de las 
sumas de los puntajes de cada jugador (Figura 9). 

3. ¿Cómo 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. 

Respuesta: Primero analizamos los resultados y los 
comparamos respecto al número 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 9,23, 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 dispersión de datos es mayor en el jugador 2 que 
en el jugador 1.

3. ¿Cómo 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 será el ganador. 

Fácilmente podemos decir que el ganador absoluto 
fue el jugador 2, ya que fue el que más cerca llegó 
al hilo según el promedio anteriormente calculado, y 
además que, en uno de los lanzamientos, pudo llegar 
con un tejo al hilo (tiro 9).

Figura 9. Respuesta del grupo C que evidencia su procedimiento 

para resolver. Nota. Elaboración propia a partir de las respuestas 

obtenidas de los estudiantes.

Figura 11. Respuesta del grupo F que evidencia el uso de más de 

una herramienta estadística. Nota. Elaboración propia a partir de las 

respuestas obtenidas de los estudiantes.

Figura 10. Respuesta que evidencia grupo E, del uso de más de una 

herramienta estadística. Nota. Elaboración propia a partir de las 

respuestas obtenidas de los estudiantes.

Figura 12. Respuesta del grupo B en relación a la fase de interpretación. 

Nota. Elaboración 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 implícitamente de la desviación 
estándar, siendo estos modelos estadísticos que le 
permiten resolver el problema, como se ilustra en la 
Figura 10.

Una respuesta interesante la presentan los 
integrantes del grupo F (Figura 11), quienes utilizan 
diversas estrategias y modelos estadísticos. Ellos 
inician su resolución 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 noción de dispersión, el mayor promedio no da 
cuenta de una mayor dispersión de los datos. Para 
evidenciar una medida de dispersión tendrían que 
haber calculado, por ejemplo, la desviación media, 
sacando un promedio de las diferencias positivas 
entre cada distancia asociada a un lanzamiento y el 
promedio, situación que fue aclarada por la docente 
en la institucionalización.

La resolución que cada grupo realiza les permite 
avanzar con la fase de interrogación e interpretación, 
lo que se detalla a continuación.

4.2.3 Fase 3: Interrogación e interpretación

La fase 3 de la Modelación Estadística 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 formulación 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 comparación de la media aritmética obtenida en 
cada caso y argumentar que es necesario ocupar otro 
estadígrafo para concluir, observando las limitaciones 
de la primera de ellas (la media aritmética). 

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

4.2.4 Fase 4: Información

Esta fase es posible evidenciarla a partir de las 
respuestas formuladas en la pregunta 4: Si hubiera 
una expresión matemática que permita representar al 
ganador, ¿cuál creen que podría ser dicha expresión, 
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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 relación entre la media aritmética y el lanzamiento 
del tejo. Además, reflexionan sobre otras formas de 
abordar el problema, recurriendo a otras herramientas 
matemáticas, pensando en supuestos como los 
gráficos o funciones, pero afirman que no lo saben con 
certeza, reconociendo sus limitaciones en términos 
de conocimientos para generar una argumentación 
más robusta y precisa.

4) Si hubiera una expresión matemática que 
representara al ganador, ¿cuál creen que podría ser 
dicha expresión, para determinar el ganador en las 
futuras partidas de rayuela?
Respuesta: La verdad es que investigamos un poco, 
buscamos juegos matemáticos para tomar ideas, 
pero no se nos ocurre cuál puede ser esa expresión. 
Probablemente se debería establecer con el uso de 
gráficos y funciones matemáticas, tema que hemos 
estado estudiando en clases pero que aún no 
dominamos.

Figura 13. Respuesta del grupo B

Nota. Elaboración propia a partir de las respuestas obtenidas de los 

estudiantes.

Figura 14. Respuesta del grupo F

Nota. Elaboración 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 áreas del saber, como la física.

4) Si hubiera una expresión matemática que 
representara al ganador, ¿cuál creen que podría ser 
dicha expresión, para determinar el ganador en las 
futuras partidas de rayuela?
Respuesta: Creemos que una especie de cálculo que 
tenga que ver con frecuencias y rango, por ejemplo, 
calcular la diferencia del mayor y menor resultado que 
obtuvo un jugador, así se comparan los rangos de los 
participantes y, dependiendo del que cuenta menor 
rango, tiene más posibilidades de ganar.

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

Pensamos que otra forma de expresión matemática, 
que sería en cierta medida más extensa, tendría 
que ver con las mediciones del centro de gravedad 
del deportista, ángulo de tiro, fuerza de impulso y 
velocidad de lanzamiento del tejo, dado que estos 
conceptos influyen en el juego. Por lo tanto, su 
implementación en el cálculo no estaría errónea.

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

5. conclusiones  

Este trabajo muestra los resultados del diseño e 
implementación de una propuesta de aula basada 
en la modelación estadística con la finalidad de 
que estudiantes le den significado a las medidas 
de tendencia central y de dispersión. El diseño se 
desarrolló considerando los ocho principios para la 
planificación de actividades escolares que involucran 
la modelación (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 
participación activa en la construcción del modelo, y 
el docente es un mediador (Da Silva y Barbosa, 2011). 

Los resultados de la implementación de la propuesta 
se analizaron a partir de la adaptación y articulación 
entre el ciclo de investigación y el proceso de 
modelación estadística (Wild y Pfannkuch, 1999) con la 
propuesta de evaluación para el ciclo de modelación 
matemática (Acebo-Gutiérrez y Rodríguez-Gallegos, 
2021). Los hallazgos evidencian que los estudiantes 
lograron transitar exitosamente en las dos primeras 
fases del proceso de modelación, teniendo algunos 
de ellos dificultades en las dos últimas fases. A pesar 
de esto, fueron capaces de reconocer los conceptos 
involucrados, y mediante la interpretación y el análisis 
de datos avanzaron hacia la toma de decisiones. 
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Si bien la actividad de modelación fue pensada para 
que los estudiantes interactuaran físicamente, ello no 
fue posible por el contexto sanitario de Chile del año 
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 últimas 
fases de la modelación. Aun así, es importante destacar 
que la actividad está pensada con la intencionalidad 
de contar con una instancia de interacción 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 innovación tuvo como propósito 
proponer una situación socialmente relevante a 
los estudiantes, junto con el de generar y fomentar 
procesos de modelación con ellos, que les permitan 
acercarse a la estadística a través de otra arista y desde 
la realidad, realidad que les provoque interactuar con 
su entorno cercano y reconocer las matemáticas y/o la 
estadística en ello. 

Esta innovación pretende mostrar un escenario 
en donde se conjuguen elementos del ámbito 
tradicional chileno (la rayuela) con la enseñanza de la 
estadística, articulación que promueve la modelación 
estadística, de manera que pueda ser un insumo para 
otros docentes en la generación de conocimiento y 
habilidades de otras generaciones de estudiantes. 

El estudio evidencia que aún es necesario continuar 
investigando cómo la modelación, de naturaleza 
estadística, se inserta en el currículum matemático, 
de manera que se rescaten elementos como lo es el 
deporte nacional en la construcción de situaciones 
y conceptos matemáticos. Además, se deja entrever 
la necesidad de generar ambientes más cercanos al 
estudiante, teniendo en cuenta que, en la medida 
que los estudiantes avanzan hacia los últimos años 
de escolaridad, dejan de “jugar” para aprender, lo que 
puede provocar asignaturas rígidas o abstractas.

Por último, sostenemos la importancia de contar con 
actividades de modelación estadística que puedan 
conjugarse con las propuestas ministeriales, de modo 
de tener criterios e indicadores claros para evaluar 
el desempeño de los estudiantes en actividades que 
involucren análisis estadísticos en contexto. 

Una de las implicancias prácticas de este estudio está 
en la posibilidad de aplicar la actividad de modelación 
propuesta en otros niveles de enseñanza, usando y 
adaptando las categorías de análisis como rúbrica 
para la evaluación del desempeño grupal de los 
estudiantes. Del mismo modo, el estudio ofrece un 
recurso concreto para instalar el trabajo con otras 
disciplinas, como historia y educación física, que se 
puede concretar en un ABP (aprendizaje basado en 
proyectos).

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

las fases en el ciclo de modelación. Por ejemplo, se 
podría incluir una situación hipotética, en la que dos 
de los jugadores lograran el mismo promedio de las 
distancias con el propósito de animar a los estudiantes 
a elaborar y comunicar nuevos argumentos para dirimir 
quién debe ser el ganador. Esto permitiría continuar 
investigando sobre cómo surge la necesidad de utilizar 
medidas de dispersión en este tipo de situaciones de 
modelación estadística y cómo estas se acoplan o 
coordinan con las medidas de tendencia central. 
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1. Introducción 

Hace más de 25 años, la Estadística se ha incluido 
paulatinamente en el currículo de matemáticas de 
diversos países (Vásquez y Alsina, 2014) con el fin 
de desarrollar en el estudiante competencias para la 
recolección y organización de datos; la construcción, 
lectura e interpretación crítica de tablas y gráficos 
estadísticos; el cálculo e interpretación de medidas 
estadísticas; el análisis de la variabilidad; la predicción 
y toma de decisiones con base en los datos; entre 
otras. En general, para desarrollar la alfabetización 
estadística en el estudiante. 

La alfabetización estadística, en términos de Gal 
(2004), se refiere a la capacidad de las personas 
para interpretar y evaluar críticamente información 
estadística, argumentos relacionados con los datos 
o fenómenos estocásticos, que pueden encontrar 
en diversos contextos; y la capacidad para discutir o 
comunicar sus opiniones respecto a dicha información, 
cuando sea relevante.

Del Pino y Estrella (2012) señalan que un ciudadano 
alfabetizado estadísticamente debería ser capaz de 
leer e interpretar representaciones estadísticas (tablas 
y gráficos) y medidas de resumen que se presentan 
en los medios de comunicación. En ese sentido, 
las medidas de tendencia central (MTC), parte de 
las medidas de resumen, son consideradas como 
elementos de la alfabetización estadística que todo 
estudiante debería aprender y comprender durante 
su educación. 

Con respecto a los estudios sobre las MTC (media, 
mediana y moda), podemos señalar dos líneas de 
investigación: la primera enfocada en los errores y 
dificultades en la comprensión del significado de 
las MTC por parte de estudiantes y profesores de 
diversos niveles educativos (p. ej., 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 análisis de las 
MTC en libros de texto (p. ej., Cabrera, 2014; Carvalho 
y Gitirana, 2014; Cobo, 2003; Cobo y Batanero, 2004; 
Díaz-Levicoy et al., 2020; Estrella, 2008; Mayén, 2009; 
Ocoró y Ocoró, 2016). 

Las investigaciones en torno al análisis del libro de 
texto radican en el reconocimiento de la importancia 
que tiene este recurso pedagógico en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje de las matemáticas en las aulas 
escolares producto de una transposición didáctica 
(Chevallard, 1991), debido a que es la herramienta 
didáctica más usada por el profesor e influye en el 
aprendizaje de los estudiantes, así como su relación 
directa con la implementación del currículo (Herbel, 
2007) y su contribución al éxito del cumplimiento 
y puesta en práctica 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 año de Educación Básica.

2. Referentes teóricos

2.1 El enfoque ontosemiótico (EOS)

Para el desarrollo de este estudio hemos utilizado 
algunas herramientas de análisis del modelo 
teórico denominado Enfoque Ontosemiótico (EOS) 
del Conocimiento y la Instrucción Matemáticos, 
propuesto por Godino y sus colaboradores (Godino et 
al., 2007, 2020).

El EOS es un modelo teórico que articula diversas 
perspectivas de las disciplinas y dimensiones 
relacionadas con el aprendizaje y enseñanza de las 
matemáticas para poder abordar problemas de tipo 
epistemológico, ontológico, semiótico-cognitivo y 
educativo (Pino-Fan, 2013). En el EOS se reconoce una 
doble naturaleza para las matemáticas: como sistema 
de objetos y como sistema de prácticas. La noción 
de práctica matemática se entiende como “toda 
actuación o expresión (verbal, gráfica, etc.) realizada 
por alguien para resolver problemas matemáticos, 
comunicar a otros la solución obtenida, validarla o 
generalizarla a otros contextos y problemas” (Godino 
y Batanero, 1994, p. 334); y la de objeto matemático 
como cualquier entidad material o inmaterial que 
interviene en la práctica matemática, apoyando y 
regulando su realización (Font et al., 2013).

La realización de una práctica matemática pone en 
funcionamiento conocimiento matemático. Este 
conocimiento se expresa en un lenguaje, que se puede 
descomponer en lenguaje verbal y lenguaje simbólico 
o gráfico. Los enunciados lingüísticos derivados de 
las prácticas matemáticas son, a su vez, la expresión 
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 práctica 
matemática emergen seis tipos de objetos 
matemáticos primarios, denominados “elementos del 
significado”, que corresponden a:

a) Situaciones-problema: referentes a 
aplicaciones extra matemáticas, tareas, ejercicios, 
cuestionamientos, entre otros, asociados al objeto 
matemático, en nuestro caso la media, mediana y 
moda.
b) Procedimientos: referentes a algoritmos, 
operaciones, técnicas de cálculo, entre otros, que 
se realizan en los diversos tipos de prácticas.
c) Conceptos-definición: introducidos mediante 
definiciones o descripciones, explícitas o 
implícitas, del objeto matemático (media, 
mediana, …).
d) Propiedades/proposiciones: enunciados 
(declaraciones) sobre conceptos (postulados, 
teoremas, etc.). 
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e) Elementos lingüísticos: corresponden a 
términos, expresiones, notaciones, tablas, 
gráficos, 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 están relacionados 
entre sí, formando configuraciones de redes de 
objetos intervinientes y emergentes de los sistemas 
de prácticas (Godino et al., 2007). De acuerdo con 
los autores, un sujeto comprende un determinado 
objeto matemático cuando lo usa de manera idónea 
en diferentes prácticas. Por ello, para el análisis de 
las MTC en los textos escolares de séptimo básico 
se considerará la tipología de objetos matemáticos 
primarios para identificar la presencia de cada 
elemento del significado de la media, mediana y 
moda.

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

El Ministerio de Educación de Chile (MINEDUC), en las 
Bases Curriculares de Educación Básica (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 año escolar. A partir de una revisión en estas 
bases, identificamos los OA que declaran el estudio 
de las MTC (Tabla 1).

Grado 
escolar

Rango 
etario

Objetivo de aprendizaje

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

Séptimo 12-13 años 17. Mostrar que comprenden 
las medidas de tendencia 
central y el rango:
• Determinando las medidas 
de tendencia central para 
realizar inferencias sobre la 
población.
• Determinando la medida de 
tendencia central adecuada 
para responder un problema 
planteado.
• Utilizándolos para comparar 
dos poblaciones.
• Determinando el efecto de 
un dato que es muy diferente 
a los otros. (MINEDUC, 2016, 
p. 109)

Tabla 1. Objetivos de aprendizaje (OA) relacionados con las 

MTC en Educación Básica. 

Nota. Elaboración propia a partir de MINEDUC (2016, 2018).

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

3. Algunas investigaciones sobre análisis de 
las mtc en libros de textos 

A continuación, se presentan algunas investigaciones 
centradas en el análisis de los elementos del 
significado de la media, mediana y moda en libros de 
texto, con el propósito 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 años) y cuarto (15-16 años) 
grado de Educación Secundaria Obligatoria (ESO) de 
España. Se analiza el tipo de problemas, algoritmos de 
cálculo, definiciones, propiedades, representaciones 
y argumentos, identificando aquellos elementos de 
significado más comunes presentados en la muestra 
de libros sobre las MTC, por ejemplo, obtener un 
elemento representativo de un conjunto de valores 
dados cuya distribución es aproximadamente 
simétrica, o bien, obtener un valor representativo de 
una colección 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 señala que este le da mucha más importancia 
a la memorización de las definiciones y al cálculo 
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 prácticas de matemáticas de 
tercer grado (14-15 años) de Educación Secundaria 
de México. Sus resultados concuerdan con los 
reportados por Cobo (2003), por ejemplo, en relación 
con los procedimientos más frecuentes (cálculo de la 
media, la mediana y la moda de una variable discreta 
con datos aislados), así como la escasez de aquellos 
de mayor complejidad tanto para la media como para 
la mediana.

Carvalho y Gitirana (2014) analizan los significados, 
propiedades y representaciones de la media aritmética 
en libros de texto de Brasil. Sus resultados evidencian 
que la mayoría de las actividades no promueven la 
reflexión de las propiedades; el significado con mayor 
presencia es la media como elemento representativo 
de un conjunto de datos, y la representación 
más utilizada es la lengua materna (lenguaje), 
considerada en el enunciado escrito, muchas veces 
ayudada con fórmulas y símbolos inherentes a la 
dimensión matemática de la media aritmética. En 
otra investigación, Ocoró y Ocoró (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 
transposición didáctica de las MTC en un libro de texto 
de séptimo básico, es decir, las transformaciones 
que se producen en los conocimientos sobre las 
MTC desde un texto de nivel universitario para ser 
enseñados 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 fórmulas y las tareas se 
enfocan únicamente a su uso.

Con relación a lo anterior, se observa que son escasas 
las investigaciones enfocadas en el análisis 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 básico.

4. metodología 

Nuestro estudio se enmarca en una metodología 
cualitativa (Pérez-Serrano, 1994), de tipo descriptiva 
(Hernández et al., 2010), y se usa como método 
de investigación el análisis de contenido (López-
Noguero, 2002), debido a que el objetivo es analizar 
cada elemento del significado (situaciones-problema, 
procedimientos, conceptos-definición, propiedades, 
elementos lingüísticos y argumentos) de la media, 
mediana y moda en los textos escolares de séptimo 
año de Educación Básica. La muestra seleccionada, 
no probabilística, es intencional y está formada por el 
texto del estudiante (TE) y el cuaderno de actividades 
(CA) de séptimo básico; ambos textos escolares 
siguen el marco curricular actual (MINEDUC, 2016) y 
son distribuidos gratuitamente para todos los centros 
educativos particulares y públicos con carácter 
obligatorio por parte del Ministerio de Educación 
de Chile (MINEDUC). En este sentido, estos textos 
escolares fueron elegidos por su amplio uso en las 
aulas chilenas.

Texto escolar  Referencia

TE Iturra, F., Manosalva, C., Romero, 
D., y Ramírez, M. (2020). 
Matemática. 7° Básico. Texto del 
estudiante. SM S.A.

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

Tabla 2. Textos escolares utilizados en el análisis.

Nota. Elaboración propia.

Para el análisis de los textos escolares seguimos el 
método propuesto por Cobo (2003): 1) lectura rigurosa 
de la Lección 17, Medidas de Tendencia Central, de 
cada texto escolar, con el propósito 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) selección de imágenes para ejemplificar 

cada elemento del significado encontrado; 3) 
realización de un resumen escrito en el que se analizan 
los elementos identificados; 4) elaboración de tablas 
que resuman los resultados, y a su vez, obtención 
de conclusiones sobre los elementos del significado 
de las MTC en los textos escolares utilizados por los 
estudiantes de séptimo básico. Cabe señalar que el 
primer paso siguió un proceso sistemático y cíclico, 
cuya fiabilidad se aseguró mediante la comparación 
de los resultados del análisis realizado por cada uno 
de los autores, y en caso de desacuerdo, se realizó un 
nuevo proceso de análisis hasta llegar a un consenso.
Para el análisis de contenido se consideró cada 
elemento del significado (situaciones-problema, 
procedimientos, conceptos-definición, propiedades, 
elementos lingüísticos y argumentos) de las MTC, 
a partir de la descripción 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 [situación-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 distribución 
uniforme. SPM3. Obtener un elemento 
representativo de un conjunto de valores dados 
cuya distribución es aproximadamente simétrica. 
SPM4. Conocer el valor que se obtendrá con 
mayor probabilidad al tomar un elemento al 
azar de una población para una variable con 
distribución aproximadamente simétrica. SPM5. 
Comparación de dos distribuciones de datos con 
variables numéricas. b) Mediana (ME): SPME1. 
Encontrar un resumen estadístico de posición 
central, en situaciones en las que la media no 
es suficientemente representativa. SPME2. 
Encontrar un resumen estadístico de posición 
central para variables ordinales. SPME3. Efectuar 
comparaciones de dos o más colecciones de 
datos usando gráficos de caja. c) Moda (MO): 
SPMO1. Obtener como valor representativo de 
una colección 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]. 
Cálculo de la media de una variable discreta con 
datos aislados. PM2. Cálculo de la media de una 
variable discreta con datos presentados en tablas 
de frecuencias. PM3. Cálculo de la media de una 
variable continua o discreta con datos agrupados 
en intervalos de clases. PM4. Cálculo gráfico. 
PM5. Cálculo con calculadora u ordenador. PM6. 
Inversión del algoritmo de cálculo de la media. 
PM7. Construir una distribución de media dada. b) 
Mediana (ME): PME1-PME2. Cálculo de la mediana 
con datos no agrupados en clases, número de 
datos impar y par, respectivamente. PME3-PME4. 
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Cálculo de la mediana a partir datos presentados 
en una tabla de frecuencias; casos de un número 
par e impar de valores, respectivamente. PME5. 
Cálculo de la mediana a partir de datos agrupados 
en clases. PME6. Cálculo de la mediana a partir de 
datos presentados en un gráfico. c) Moda (MO): 
PMO1. Cálculo de la moda en una variable discreta 
con datos aislados. PMO2. Cálculo de la moda 
en una variable discreta con datos presentados 
en una tabla de frecuencias. PMO3. Cálculo de 
la moda de una variable discreta o continua con 
datos agrupados en intervalos de clase. PMO4. 
Cálculo a partir de un gráfico.

c) Concepto-definición (CD). a) Media (M): 
CDM1 [concepto-definición asociado a la media, 
uno]. La definición de la media como la suma 
ponderada de cada uno de los valores de la 
variable, multiplicado por su frecuencia. CDM2. 
Definición de media, como promedio aritmético 
de un conjunto de datos. b) Mediana (ME): CDME1. 
Mediana como centro de la distribución. CDME2. 
La mediana es el valor de la variable estadística que 
divide en dos efectivos iguales. CDME3. El valor 
de la variable estadística tal que la ordenada del 
diagrama acumulativo de frecuencias absolutas 
es igual a n/2. CDME4. La mediana como el valor 
de la variable estadística tal que la ordenada de 
la curva de distribución empírica es igual a 1/2. 
c) Moda (MO): CDMO1. La moda es el valor más 
frecuente de la variable estadística. CDMO2. La 
moda es el valor que corresponde al máximo del 
diagrama de barras o histograma.

d) Propiedades (P). a) Numéricas (N): PN1 
[propiedad numérica, 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 cálculo de la media y la moda intervienen 
todos los valores de los datos, no así 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 sí se ve afectada 
por cualquier cambio en los datos. b) Algebraicas 
(A): PA1. Operación interna. Esta propiedad solo 
es válida para la moda, debido a que conserva 
su valor en el conjunto de datos, mientras que el 
cálculo de la media y la mediana no, ya que pueden 
tomar un valor distinto a todos sus elementos. 
PA2. La media, mediana y moda, consideradas 
como operación 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 más 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 única, mientras que la media y la 
mediana siempre existen. c) Estadísticas (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 media y la 
moda coinciden. PE4. La media es un estadístico 
menos resistente que la mediana y 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 mínima. 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 más de 
una moda, la mediana es el mejor representante 
del conjunto de datos.

e) Elementos lingüísticos. Términos, símbolos, 
tablas y gráficos.

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

5. Resultados 

A continuación, se presentan los resultados del 
análisis de los elementos del significado de la media, 
mediana y moda presentes en los textos escolares 
chilenos de séptimo básico. Para esto, se muestran 
algunas imágenes 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 distribución es aproximadamente simétrica.

Figura 1. Situación-problema 3 asociada a la media

Nota. CA, p. 114.
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En el inciso 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.

Figura 2

Situación-problema 5 asociada a la media

Nota. TE, p. 201.

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

Figura 3

Situación-problema 6 asociada a la media

Nota. CA, p. 111.
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En el inciso 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.

Figura 2. Situación-problema 5 asociada a la media

Nota. TE, p. 201.

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

Nota. TE, p. 206.

Figura 3. Situación-problema 6 asociada a la media

Nota. CA, p. 111.

Figura 6. Situación-problema 4 asociada a la mediana

Nota. CA, p. 113.

Figura 4. Situación-problema 1 asociada a la mediana

Nota. TE, p. 204.

Figura 7. Situación-problema 2 asociada a la moda

Nota. TE, p. 203.
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En este estudio hemos considerado una nueva 
situación-problema asociada a la media, SPM6, donde 
el cálculo de la media aparece como tarea de tipo 
procedimental; esta se observa en la actividad de la 
Figura 3.

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

También, en este estudio hemos considerado una 
nueva situación-problema asociada a la mediana, 
SPME5, donde se solicita obtener la mediana para 
variables cuantitativas; es decir, encontrar un resumen 
estadístico de posición central para datos numéricos. 
Esta situación-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 más frecuente de las estaturas 
de cada conjunto de datos. La SPMO2 se presenta en 
el inciso a) de la Figura 7, donde se solicita identificar la 
moda de un conjunto de datos cualitativos nominales. 
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Nota. TE, p. 204.

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

Figura 5

Situación-problema 3 asociada a la mediana

Nota. TE, p. 206.
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Nota. CA, p. 113.
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encontrar un resumen estadístico de posición central para datos numéricos. Esta situación-
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 más 
frecuente de las estaturas de cada conjunto de datos. La SPMO2 se presenta en el inciso a) de 
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En el inciso b) de la actividad de la Figura 4 se observa la SPME1, donde la mediana se 
presenta como la MTC más apropiada, ya que no se vería afectada por agregar un dato con 
valor extremo.

Figura 4

Situación-problema 1 asociada a la mediana

Nota. TE, p. 204.

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

Figura 5

Situación-problema 3 asociada a la mediana

Nota. TE, p. 206.
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La SPME3 se observa en la Figura 5, donde la mediana 
es la MTC más significativa para comparar los datos de 
cada grupo de edades. 

En este estudio hemos considerado una nueva 
situación-problema asociada a la mediana, SPME4, 
donde el cálculo de la mediana aparece como tarea de 
tipo procedimental; esta se observa en los tres incisos 
de la actividad de la Figura 6.
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la Figura 7, donde se solicita identificar la moda de un conjunto de datos cualitativos 
nominales. 

Figura 7

Situación-problema 2 asociada a la moda

Nota. TE, p. 203.

Asimismo, en este estudio hemos considerado una nueva situación-problema asociada a la 
moda, SPMO3, donde se solicita obtener la moda de un listado de datos como tarea de tipo 
procedimental (ver Figura 8).

Figura 8

Situación-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 básico, considerando como referencia aquellas que se 
citan en Cobo (2003) y Mayén (2009). Además, añadimos aquellas (letras cursivas) que 
surgen del análisis propio de este artículo. Como se puede observar, no se encontraron tres 
situaciones-problema asociadas a la media: SPM1, SPM2 y SPM4. 

Tabla 3

Situaciones-problema que presentan los textos escolares de séptimo básico 

Situación-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 representativo en distribuciones 
aproximadamente simétricas X X

SPM4. Media, como el valor más probable al tomar un elemento al azar de un 
conjunto de valores
SPM5. Media, para comparar dos distribuciones de datos con variables numéricas X X

Asimismo, en este estudio hemos considerado una 
nueva situación-problema asociada a la moda, SPMO3, 
donde se solicita obtener la moda de un listado de 
datos como tarea de tipo procedimental (ver Figura 8).
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Figura 10. Procedimiento 7 para la media

Nota. TE, p. 205.

5.2 Procedimientos

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

Con relación a los procedimientos de cálculo para la 
media, encontramos cuatro de los siete considerados 
como referencia. Estos dependen de la forma de 
presentación de los datos: en un listado de datos (PM1, 
ver Figura 2) o en un gráfico (PM4, ver Figura 1); o bien, 
de lo que se solicita al estudiante: obtener un dato 
faltante a partir del valor de la media (PM6, ver Figura 
9) o determinar una distribución de datos a partir del 
valor de la media (PM7, ver Figura 10).
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Con respecto a los procedimientos de cálculo para la mediana, encontramos cuatro de los seis
considerados como referencia; estos dependen de la presentación y número de datos. El 
PME1 y el PME2 se presentan en los incisos a) y c) de la actividad de la Figura 6, cálculo de 
la mediana para datos aislados con número de datos impar y par, respectivamente. El PM3 se 
muestra en la actividad de la Figura 11, cálculo de la mediana a partir de los datos presentados 
en una tabla de frecuencias, y el PME6 se muestra en la Figura 1, cálculo de la mediana a 
partir de los datos presentados en un gráfico.
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se presentan en los incisos a) y c) de la actividad de 
la Figura 6, cálculo de la mediana para datos aislados 
con número de datos impar y par, respectivamente. El 
PM3 se muestra en la actividad de la Figura 11, cálculo 
de la mediana a partir de los datos presentados en 
una tabla de frecuencias, y el PME6 se muestra en la 
Figura 1, cálculo de la mediana a partir de los datos 
presentados en un gráfico.
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Nota. TE, p. 204.

En relación con los procedimientos de cálculo para la moda, se identificaron tres de los cuatro 
considerados como referencia. Estos dependen de la presentación 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 cálculo de la moda a partir de la observación de los datos 
de una tabla) y gráfico (PMO4, ver Figura 1).

Figura 12

Procedimiento 2 para la moda

Nota. TE, p. 203.

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

Tabla 4

Procedimientos que presentan los textos escolares de séptimo básico

Procedimiento TE CA
PM1. Media, variable discreta o continua con datos aislados X X
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, cálculo gráfico X X
PM5. Media, cálculo con calculadora u ordenador
PM6. Media, inversión del algoritmo de cálculo de la media X X
PM7. Media, construir una distribución para una media dada X
PME1. Mediana, datos aislados (número de datos impar) X X
PME2. Mediana, datos aislados (número de datos par) X X
PME3. Mediana, datos en tabla de frecuencias (número de datos par) X
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Figura 12. Procedimiento 2 para la moda

Nota. TE, p. 203.

Figura 13. Concepto-definición 2 de la media

Nota. TE, p. 199.

Figura 14. Concepto-definición 1 de la mediana

Nota. TE, p. 203.

Figura 15. Concepto-definición 1 de la moda

Nota. TE, p. 202.
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básico. Nota. Elaboración propia.

En relación con los procedimientos de cálculo para la 
moda, se identificaron tres de los cuatro considerados 
como referencia. Estos dependen de la presentación 
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 
cálculo de la moda a partir de la observación de los 
datos de una tabla) y gráfico (PMO4, ver Figura 1).
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En la Tabla 4 se presenta un resumen de los 
procedimientos de cálculo de la media, mediana y 
moda que se incluyen, explícita o implícitamente, en 
los textos escolares de nuestra muestra.
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PM1. Media, variable discreta o continua con datos 
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X X

PM2. Media, una variable discreta o continua con 
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PM3. Media, variable continua o discreta con datos 
agrupados en intervalos de clases

PM4. Media, cálculo gráfico X X
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PM6. Media, inversión del algoritmo de cálculo de la 
media

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

X X

PME2. Mediana, datos aislados (número de datos par) X X

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

X

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

PME5. Mediana, datos agrupados en clases

PME6. Mediana, cálculo gráfico X

PMO1. Moda, variable discreta o cualitativa con datos 
aislados

X X

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

X

PMO3. Moda, variable discreta con datos agrupados 
en clases o variable continua

PMO4. Moda, cálculo gráfico X X

5.3 Conceptos-definición

En tercer lugar, se analizó el concepto-definición de 
las MTC en la muestra de textos escolares. En el libro 
del estudiante encontramos expresado explícitamente 
un concepto-definición para cada MTC: a) CDM2, 
la media como promedio aritmético de un conjunto 
de datos (ver Figura 13); b) CDME1, la mediana como 
centro o valor central de una distribución de datos 
(ver Figura 14), y c) CDMO1, la moda como el valor más 
frecuente de la variable (ver Figura 15). 
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Nota. Elaboración propia.
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cada concepto-definición de las MTC para la solución 
de las situaciones-problema. A partir de esto, 
encontramos aquellos que no aparecen de forma 
explícita, sino como situaciones-problema resueltas o 
propuestas a los estudiantes: a) CDM1, 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 cálculo (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 
máximo del gráfico de barras, histograma o diagrama 
de puntos (ver Figura 1).

SIGNIFICADO DE LA MEDIA, MEDIANA y MODA EN TEXTOS ESCOLARES DE SéPTIMO BáSICO 

Revista Chilena de Educación Matemática, Número Especial 2021, Volumen 13, N°4, 186-199



194

En la Tabla 5 presentamos los conceptos-definición 
de las MTC que se han mencionado, así como la 
presencia de estas en cada uno de los textos escolares 
de séptimo básico analizados. 

Tabla 5. Conceptos-definición que presentan los textos escolares de 

séptimo básico. Nota. Elaboración propia.

Concepto-definición TE CA

CDM1. Media, como algoritmo X

CDM2. Media, como promedio X

CDME1. Mediana, centro de la distribución 
(valor central)

X

CDME2. Mediana, divide en dos partes iguales X X

CDME3. Mediana en un diagrama acumulativo 
es n/2

CDME4. Mediana en una distribución empírica 
es 1/2

CDMO1. Moda, valor más frecuente X

CDMO2. Moda, valor máximo en un gráfico X

5.4 Propiedades

Posteriormente, se analizaron las propiedades 
introducidas de forma explícita o implícita, 
clasificándolas en numéricas, algebraicas y 
estadísticas. Con respecto a las propiedades, 
reconocemos que son igual de relevantes que los 
conceptos-definición para el estudio y comprensión 
de la media, mediana y moda. No obstante, su 
tratamiento en los textos escolares de séptimo básico 
es muy inferior, ya que hemos identificado pocas: 
tres numéricas, una algebraica y cinco estadísticas. 
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 cálculo de la media se tienen 
en cuenta todos valores de los datos, pero no en la 
mediana y la moda) se presentan, de forma implícita, 
en el enunciado de la Figura 16.
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estudiantes: a) CDM1, 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 cálculo (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 
máximo del gráfico de barras, histograma o diagrama de puntos (ver Figura 1).
En la Tabla 5 presentamos los conceptos-definición de las MTC que se han mencionado, así 
como la presencia de estas en cada uno de los textos escolares de séptimo básico analizados. 

Tabla 5

Conceptos-definición que presentan los textos escolares de séptimo básico

Concepto-definición TE CA
CDM1. Media, como algoritmo X
CDM2. Media, como promedio X
CDME1. Mediana, centro de la distribución (valor central) X
CDME2. Mediana, divide en dos partes iguales X X
CDME3. Mediana en un diagrama acumulativo es n/2
CDME4. Mediana en una distribución empírica es 1/2
CDMO1. Moda, valor más frecuente X
CDMO2. Moda, valor máximo en un gráfico X

Nota. Elaboración propia.

5.4 Propiedades
Posteriormente, se analizaron las propiedades introducidas de forma explícita o implícita,
clasificándolas en numéricas, algebraicas y estadísticas. Con respecto a las propiedades, 
reconocemos que son igual de relevantes que los conceptos-definición para el estudio y 
comprensión de la media, mediana y moda. No obstante, su tratamiento en los textos 
escolares de séptimo básico es muy inferior, ya que hemos identificado pocas: tres numéricas, 
una algebraica y cinco estadísticas. 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 cálculo de la media se tienen en cuenta todos valores de los 
datos, pero no en la mediana y la moda) se presentan, de forma implícita, en el enunciado de 
la Figura 16.

Figura 16

Propiedades numéricas 2 y 3 

Nota. TE, p. 204.

En el libro del estudiante encontramos, en el segundo párrafo 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 estadísticas presentes en los textos escolares 

Figura 16. Propiedades numéricas 2 y 3 

Nota. Elaboración propia.

Figura 17. Propiedad estadística 2

 Nota. TE, p. 200.

Figura 18. Propiedad estadística 3

Nota. TE, p. 207.

Tabla 6. Propiedades que presentan los textos escolares de séptimo 

básico. Nota. Elaboración propia.

En el libro del estudiante encontramos, en el 
segundo párrafo 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 estadísticas presentes 
en los textos escolares analizados, a continuación, 
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 variación de los datos del conjunto, la mediana y la 
moda no, se presentan implícitamente en las Figuras 
17, 18 y 13, respectivamente.
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analizados, a continuación, 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 variación de los datos del conjunto, 
la mediana y la moda no, se presentan implícitamente en las Figuras 17, 18 y 13,
respectivamente.

Figura 17

Propiedad estadística 2

Nota. TE, p. 200.

Figura 18

Propiedad estadística 3 

Nota. TE, p. 207.

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

Tabla 6

Propiedades que presentan los textos escolares de séptimo básico

Propiedades numéricas (N), algebraicas (A) y estadísticas (E) TE CA
PN1. Media, mediana y moda pertenecen al rango de la variable 
PN2. La moda coincide con algún dato de la distribución, la mediana en algunos 
casos, pero la media no X X

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

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 X X

PA1. La moda es una operación 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
PA6. La media de la suma de dos o más 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 la media y la mediana siempre 
existen X

PE1. La media, mediana y moda son representantes de un colectivo X
PE2. La media coincide con el centro del conjunto de datos X
PE3. Media, mediana y moda coinciden en distribuciones simétricas X
PE4. La media es sensible a la variación de los datos del conjunto, la mediana y la 
moda no X15
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Propiedad estadística 2

Nota. TE, p. 200.

Figura 18

Propiedad estadística 3 

Nota. TE, p. 207.

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

Tabla 6

Propiedades que presentan los textos escolares de séptimo básico

Propiedades numéricas (N), algebraicas (A) y estadísticas (E) TE CA
PN1. Media, mediana y moda pertenecen al rango de la variable 
PN2. La moda coincide con algún dato de la distribución, la mediana en algunos 
casos, pero la media no X X

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

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 X X

PA1. La moda es una operación 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
PA6. La media de la suma de dos o más 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 la media y la mediana siempre 
existen X

PE1. La media, mediana y moda son representantes de un colectivo X
PE2. La media coincide con el centro del conjunto de datos X
PE3. Media, mediana y moda coinciden en distribuciones simétricas X
PE4. La media es sensible a la variación de los datos del conjunto, la mediana y la 
moda no X

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

Propiedades numéricas (N), algebraicas (A) y 
estadísticas (E)

TE CA

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

 

PN2. La moda coincide con algún dato de la 
distribución, la mediana en algunos casos, 
pero la media no

X X

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

X

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

 X X

PA1. La moda es una operación 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

PA6. La media de la suma de dos o más 
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 
la media y la mediana siempre existen

X

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

X

PE2. La media coincide con el centro del 
conjunto de datos

X
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PE3. Media, mediana y moda coinciden en 
distribuciones simétricas

X

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

X

PE5. 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 mínima

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

PE8. Existe moda para variables cualitativas y 
cuantitativas

X

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

5.5 Elementos lingüísticos

En quinto lugar, analizamos los elementos lingüísticos. 
Se consideraron todos aquellos términos, palabras, 
expresiones, símbolos, tablas y gráficos ligados a 
las MTC, que sirven para enunciar los conceptos-
definición y propiedades de dicho objeto, así como 
para describir las situaciones-problema y representar 
los datos. 

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

Tabla 7. Elementos lingüísticos que presentan los textos escolares de 

séptimo básico. Nota. Elaboración propia.

Tabla 8. Argumentos que presentan los textos escolares de séptimo 

básico. Nota. Elaboración propia.

Elemento lingüístico TE CA

Términos X X

Símbolos X X

Tablas X X

Gráficos X X

Argumento TE CA

ARG1. Comprobación de casos particulares y 
contraejemplos

X

ARG2. Uso de gráficos como justificación

ARG3. Razonamiento algebraico

ARG4. Razonamiento verbal deductivo X

5.6 Argumentos

Con respecto a los argumentos que se usan para 
justificar los procedimientos, propiedades y 
conceptos-definición, se encontraron ARG1 y ARG4 
(ver Tabla 8), referentes a la justificación 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 resolución y se presenta un argumento que 
justifica su resultado y su interpretación.

6. conclusiones 

Las medidas de tendencia central (media, mediana 
y moda) son generalmente empleadas para resumir 
un conjunto de datos, he ahí su importancia como 
parte de la alfabetización estadística de cualquier 
ciudadano del mundo, pues estas permiten generar 
conclusiones, inferencias, entre otros. Así que, en este 
estudio, al mirar las actividades presentes en los textos 
escolares chilenos de séptimo básico, asumíamos que 
este documento representa la visión 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 matemático, a saber, situaciones-problema, 
procedimientos, conceptos-definición, propiedades, 
elementos lingüísticos y argumentos.

Uno de los elementos que más nos llamó la atención 
es que únicamente 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 más 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 más 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: 
SPM6, obtener la media de un listado de datos como 
ejercitación, y SPME1, obtener la mediana cuando 
la media no es representativa). Esto lo percibimos 
como una dificultad u obstáculo para la comprensión 
significativa de las MTC. En comparación con estudios 
previos, SPM1 y SMP2 son poco usuales en los libros de 
textos españoles (Cobo, 2003) y mexicanos (Mayén, 
2009); mientras que SPM4 tampoco se presenta en 
dichos estudios.

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

Con respecto a los conceptos-definición identificados 
en este estudio, tres se presentan de forma explícita 
en el texto del estudiante (CDM2, la media como 
promedio; CDME1, la mediana como centro de la 
distribución o valor central, y CDMO1, la moda como 
valor más frecuente) y tres de manera implícita 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 máximo en un gráfico). Estos conceptos-
definición son semejantes a los encontrados en el 
estudio de Cobo (2003) y Mayén (2009), la única 
diferencia con los libros de texto mexicanos es que 
encontramos aquel que indica obtener la moda a 
partir de la lectura de un gráfico estadístico.

Dentro de las propiedades se identificó que en los 
textos escolares solo se presentan tres numéricas (PN2, 
la moda coincide con algún dato de la distribución, 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 estadísticas (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 variación 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 españoles (Cobo, 2003) 
que en los mexicanos (Mayén, 2009) analizados en 
estudios previos.

En relación con los elementos lingüísticos, estos 
muestran los cuatro tipos: términos, símbolos, tablas 
y gráficos. 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: comprobación 
de casos particulares y contraejemplos, y 
razonamientos verbales deductivos; mismos que 
se presentan en la mayoría de los textos españoles 

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

En la Figura 19 se presenta un hexágono que representa 
el significado ideal (puntos amarillos) apoyado en 
las seis categorías propuestas para su análisis. Los 
hexágonos de líneas continuas (azul y anaranjado) 
corresponden a la proporción del total de categorías 
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 representación, los textos escolares de séptimo 
básico se encuentran carentes de algunos elementos; 
esto implica que la comprensión 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-definición, además de que ambos textos 
no comparten o promueven los mismos elementos, ni 
con la misma proporción; esto por las características 
propias de cada texto escolar. En general, la forma 
en la que se presentan las actividades en los libros 
no propicia una comprensión apropiada de las MTC, 
siendo solo el uso de elementos lingüísticos que se 
presenta desarrollado en su totalidad.

19

Nota. Elaboración propia.

Con este estudio, a partir del análisis de la presencia de cada una de las categorías asociadas a 
cada uno de los elementos del significado de la media, mediana y moda en los textos 
escolares de séptimo básico, se muestra una aproximación a la forma en que estas se trabajan 
en las aulas chilenas. Con esta información, se recomienda diseñar una propuesta didáctica 
donde se aborden las diversas situaciones-problema, procedimientos, conceptos-definición,
propiedades, elementos lingüísticos y argumentos de las MTC, que consideramos necesarios 
para su incorporación en las aulas para lograr su enseñanza más significativa. En concreto, se 
sugiere contextualizar los diferentes elementos de significado en actividades relacionadas con 
estudiantes de séptimo básico en orden de dificultad progresiva con base en el tiempo 
disponible.

Agradecimientos

Este trabajo ha sido desarrollado en el marco del Proyecto Fondecyt 1200005 financiado por 
la Agencia Nacional de Investigación y Desarrollo (ANID) de Chile. 

Figura 19. Distribución general de los elementos del significado de las 

MTC . Nota. Elaboración propia.

Con este estudio, a partir del análisis de la presencia 
de cada una de las categorías asociadas a cada uno 
de los elementos del significado de la media, mediana 
y moda en los textos escolares de séptimo básico, se 
muestra una aproximación a la forma en que estas se 
trabajan en las aulas chilenas. Con esta información, 
se recomienda diseñar una propuesta didáctica 
donde se aborden las diversas situaciones-problema, 
procedimientos, conceptos-definición, propiedades, 
elementos lingüísticos y argumentos de las MTC, que 
consideramos necesarios para su incorporación en 
las aulas para lograr su enseñanza más significativa. 
En concreto, se sugiere contextualizar los diferentes 
elementos de significado en actividades relacionadas 
con estudiantes de séptimo básico en orden de 
dificultad progresiva con base en el tiempo disponible.
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1. Introducción 

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 comunicación 
nos están entregando constantemente mucha 
información, ante la cual, como receptores, de manera 
espontánea, adquirimos una visión y una percepción 
específica, nos formamos ideas, opiniones, juicios de 
valor y una postura ante la temática en cuestión. De esta 
manera, cobra especial importancia la interpretación 
y validación de información, interpelándonos como 
ciudadanos. 

Desde la educación escolar, la formación 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 alfabetización estadística juega 
un rol fundamental, idea que es considerada en los 
planes y programas propuestos por el Ministerio de 
Educación de Chile (MINEDUC), los que se orientan al 
desarrollo de habilidades, actitudes y conocimientos 
en nuestros estudiantes, considerando objetivos que 
se enfocan en la formación integral de estos como 
futuros ciudadanos críticos. En Educación Matemática 
estos objetivos son considerados en el eje temático 
de Probabilidades y Estadística.

Este eje responde a la necesidad de que todos 
los y todas las estudiantes aprendan a realizar 
análisis, inferencias y obtengan información a 
partir de datos estadísticos. Se espera formar 
alumnos críticos y alumnas críticas que puedan 
utilizar la información para validar sus opiniones 
y decisiones; que sean capaces de determinar 
situaciones conflictivas a raíz de interpretaciones 
erróneas de un gráfico y de las posibles 
manipulaciones intencionadas que se pueden 
hacer con los datos. (MINEDUC, 2016, p. 102)

El gráfico estadístico es un instrumento fundamental 
para la organización y presentación de datos, los 
que se pueden describir y analizar, permitiéndonos 
obtener y comunicar información (Arteaga et al., 
2011). Esto revela la importancia que adquiere el 
desarrollo de habilidades y competencias en torno 
al estudio de gráficos estadísticos en la educación 
escolar. En consecuencia, nos podemos preguntar 
¿cómo se abordan los gráficos estadísticos en el aula? 
los profesores, ¿poseen la formación estadística que 
les permita abordar de manera óptima esta tarea?

Existen múltiples investigaciones en el ámbito de 
la educación estadística enfocadas en la lectura 
e interpretación de gráficos estadísticos (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 estadística, se observó que existe una 

escasa comprensión gráfica, concluyendo acerca 
de la importancia que adquiere la revisión de los 
programas de formación 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 
construcción y evaluación de histogramas y otra sobre 
representaciones de distribución de datos, donde se 
observan los errores frecuentes que cometen en la 
construcción de gráficas y dificultades que presentan 
en el razonamiento frente a distintas representaciones 
de distribuciones de datos. Por otra parte, en Arteaga 
et al. (2011) se reúnen los aspectos más importantes 
de investigaciones referentes a las competencias que 
se requieren para la construcción y lectura de tablas 
y gráficos estadísticos, destacando la necesidad de 
que los profesores estén bien preparados para así 
formar ciudadanos estadísticamente cultos, lo que 
se puede lograr mejorando la cultura estadística 
en futuros profesores a través de su formación. 
Otra investigación realizada por Estrella et al. (2015) 
considera tres elementos fundamentales dentro de la 
educación estadística, entre los cuales se encuentra 
la comprensión gráfica. En este estudio se aplicó un 
cuestionario a profesores de educación primaria en 
Chile y a sus estudiantes, cuyos resultados mostraron 
un muy bajo desempeño en la lectura interpretativa 
de gráficos estadísticos tanto en profesores como en 
estudiantes, haciendo énfasis en la necesidad de que 
los profesores se enfrenten a situaciones de incerteza 
en el estudio estadístico.

Rodríguez y Sandoval (2012) indagaron en el nivel de 
lectura de gráficos estadísticos en 47 profesores de 
primaria y 44 futuros profesores de primaria en Chile, 
comparando ambos grupos en relación a la habilidad 
de codificación y decodificación de información 
gráfica, evidenciando un bajo nivel tanto en profesores 
como en futuros profesores de primaria. 

Por su parte, Díaz-Levicoy et al. (2015) analizaron los 
tipos de gráficos y sus niveles de lectura presentes en 
12 textos de educación primaria en Chile, en donde 
la mayoría eran gráficos de barras y pictogramas, 
siendo “leer dentro de los datos” el nivel de lectura 
más frecuente. Es así que se observa la necesidad de 
incorporar actividades que contemplen niveles de 
lectura de datos más profundos en cursos superiores. 
De esta forma, surge de manera natural la 
preocupación de indagar en relación a cómo se 
enseña estadística en la educación escolar, cuáles son 
las limitaciones que presenta el docente al momento 
de enseñar estadística, y puntualmente cómo aborda 
el estudio de gráficos estadístico con sus estudiantes, 
qué habilidades y competencias espera desarrollar 
en ellos. Sin dudas es una situación interesante de 
ser investigada, pues es a través de la alfabetización 
estadística que los estudiantes podrán ser ciudadanos 
efectivos en la sociedad de la información (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 temática. Alsina et al. (2020) describen 
experiencias de aprendizaje relacionadas con la 
pandemia, tomando como referencia investigaciones 
anteriores que declaran la importancia de considerar 
temáticas contextuales que aporten significado al 
estudio estadístico. Del mismo modo, Coob y Moore 
(1997) señalan que los datos son números que se 
encuentran en un contexto, lo que les da significado. 
Por otra parte, un estudio reciente (Vásquez, 2021), 
en el mismo marco de la emergencia sanitaria por 
COVID-19, analizó las preguntas que plantearon 48 
futuros profesores de educación primaria en Chile 
para la comprensión de gráficos y el desarrollo de 
competencias de sostenibilidad en sus estudiantes. 
Los resultados mostraron que la mayoría de las 
preguntas planteadas por los futuros profesores se 
encuentran en los niveles 1 y 2 (“leer los datos” y “leer 
dentro de los datos”), que se refieren a preguntas que 
no requieren de un análisis 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 más 
profundos. Por otra parte, señalan que solo dos de 
los profesores plantearon preguntas características 
del nivel 4 “leer detrás de los datos”, que son aquellas 
que contribuyen al desarrollo del pensamiento crítico 
y comprensión del contexto en que se encuentra la 
información. 

Si bien el presente estudio se desarrolló sin conocer 
la investigación mencionada anteriormente, dada 
su reciente publicación, podemos observar que 
considera elementos comunes a los que se abordan 
en esta investigación, lo que nos brinda la posibilidad 
de poder contrastar y comparar en el análisis de los 
datos. Ahora bien, el presente estudio considera a 
profesores de educación primaria y profesores de 
Matemáticas, los cuales ya terminaron su formación 
inicial docente. Por otra parte, se consideran gráficos 
de barras estadísticos que, de acuerdo a los datos que 
presentan, no necesariamente tienen relación con la 
crisis sanitaria vivida actualmente, sin embargo, no se 
hace referencia al respecto con el fin de no interferir 
en la interpretación de la información por parte de los 
profesores.

Considerando los antecedentes expuestos, el objetivo 
de este estudio es indagar en los niveles de lectura 
de gráficos estadísticos presentes en preguntas 
elaboradas por profesores que actualmente realizan 
docencia, dirigidas a sus estudiantes para el estudio 
de gráficos de barras estadísticos. y a la vez, identificar 
si la formación inicial y experiencia de los profesores, 
así como la temática relacionada con los datos 
presentados en el gráfico, inciden en las preguntas 
que realizan.

2. marco de referencia

La base de esta investigación radica en el análisis 

de los niveles de lectura e interpretación de gráficos 
estadísticos, comprendiendo que la lectura comienza 
con una identificación de lo externo (barras, título, 
etc.), y luego lo interno (variables, significados de las 
variables, escalas, etc.), distinguiendo tres niveles 
de lectura de gráficos: N1: Extracción de los datos; 
N2: Extracción de las tendencias, y N3: Análisis de la 
estructura de los datos (Bertin, 1967). 

Por otra parte, Curcio (1987) señala que para la lectura 
y construcción de gráficos se debe comprender tres 
aspectos que son característicos en ellos:

• Las expresiones o palabras.
• Lo matemático que se subyace.
• El convenio de construcción de gráficos.

Más tarde, por la necesidad de la comprensión de 
todos estos aspectos, Curcio (1989) estableció niveles 
de lectura, ampliando la definición de Bertin (1967). 
Estos son:

L1: Leer los datos: cuando se realiza una lectura literal 
de algún dato representado en el gráfico estadístico.

L2: Leer dentro de los datos: cuando se realiza una 
lectura de un dato del gráfico que no se encuentra 
de forma explícita en él, y que requiere de alguna 
operación matemática (adición, promedio, etc.) para 
encontrarlo. 

L3: Leer más allá de los datos: cuando se obtiene una 
información que no se presenta directamente en 
el gráfico, y no es posible encontrarla por medio de 
cálculos u operaciones, infiriendo dicho dato.

Con el pasar del tiempo, y por la necesidad que se fue 
presentando en la investigación respecto del análisis 
y comprensión de los gráficos estadísticos, Friel et 
al. (2001) ampliaron nuevamente lo propuesto por 
Curcio, agregando una clasificación más. Esta es:

L4: Leer detrás de los datos: cuando se realiza una 
valoración crítica de la información presentada en 
el gráfico estadístico sobre la recogida de datos, su 
organización o las conclusiones. A ello se suma el 
conocimiento del contexto en el que se extraen los 
datos del gráfico.

En base a lo planteado por Curcio (1989) y Friel et al. 
(2001), esta investigación utiliza los niveles de lectura 
de gráficos estadísticos de los autores señalados, 
para analizar el enfoque de las preguntas realizadas 
por docentes de Matemática en base a gráficos 
estadísticos. 

3. metodología

La presente investigación se realiza mediante una 
metodología de tipo cualitativa (Hernández et al., 
2015). A través del análisis de contenido (Krippendorff, 
2013), se busca indagar en las preguntas que proponen 
profesores de Educación Matemática, dirigidas a sus 
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estudiantes, para el estudio de dos gráficos de barras 
estadísticos. 

3.1 Caracterización de los sujetos de estudio

Los sujetos de estudio son docentes de enseñanza 
de la Matemática que se encuentran realizando sus 
funciones pedagógicas en establecimientos escolares 
de la quinta región de Valparaíso, Chile. En total, 22 
docentes respondieron el instrumento, entre los que 
se encuentran profesores cuya formación inicial es 
profesor de educación primaria, quienes realizan 
docencia en educación primaria. y profesores de 
formación inicial de pedagogía en Matemáticas, 
quienes realizan docencia en educación secundaria.

3.2 Diseño del instrumento 

El instrumento que se utilizó 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 buscó en primera instancia caracterizar a los sujetos 
de investigación, consultando por su formación inicial 
y los años de experiencia que poseen en el sistema 
escolar. Posteriormente se les presentó dos gráficos 
de barras con la finalidad de conocer qué tipo de 
preguntas dirigidas a sus estudiantes realizarían en 
relación a estos. 

El primer gráfico (G1) presenta información sobre la 
cantidad de latas recolectadas por una comunidad, 
en donde se puede observar la cantidad recolectada 
por hombres y por mujeres en cada año, desde el año 
2014 al año 2017 (ver Figura 1).   
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Figura 1

Gráfico (G1), cantidad de latas reunidas por una comunidad

Nota. Imagen de recursos de la unidad para 6º básico (Curriculumnacional.mineduc.cl).

El gráfico G2 corresponde a una boleta de consumo de agua de un hogar ubicado en la quinta 
región de Valparaíso, 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, específicamente en marzo del 
año 2020. Ahora bien, el gráfico 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 últimos meses, 
pudiendo deberse a diferentes factores. El propósito es no interferir en las interpretaciones y el 
sentido que el profesor puede dar a la información que entrega el gráfico, lo que puede verse
reflejado en las preguntas que elabora para sus estudiantes.

Figura 2

Gráfico 2 (G2), consumo mensual de agua de una familia en Chile

Figura 1. Gráfico (G1), cantidad de latas reunidas por una 

comunidad. Nota. Imagen de recursos de la unidad para 6º básico 

(Curriculumnacional.mineduc.cl).

Figura 2. Gráfico 2 (G2), consumo mensual de agua de una familia en 

Chile. Nota. Boleta de Esval de un departamento en la V región, Chile.

El gráfico G2 corresponde a una boleta de consumo 
de agua de un hogar ubicado en la quinta región de 
Valparaíso, 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, específicamente en marzo 

del año 2020. Ahora bien, el gráfico 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 últimos meses, pudiendo deberse a 
diferentes factores. El propósito es no interferir en las 
interpretaciones y el sentido que el profesor puede 
dar a la información que entrega el gráfico, lo que 
puede verse reflejado en las preguntas que elabora 
para sus estudiantes.
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Nota. Boleta de Esval de un departamento en la V región, Chile.

Para cada uno de los gráficos (G1 y G2) se les pidió a los profesores que diseñaran preguntas 
que ellos plantearían 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 consideró la mejor alternativa en cuanto a herramientas tecnológicas que 
nos permiten comunicarnos de forma efectiva y que a la vez son de fácil acceso para los 
profesores, de este modo, se envió un formulario vía correo electrónico. Esto permitió 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).

Tabla 1

Caracterización de los datos obtenidos

Cantidad de preguntas por gráficos

G1 G2

61 55

Total de preguntas: 116

Profesores por formación inicial

Educación básica Pedagogía en Matemática

6 16

Para cada uno de los gráficos (G1 y G2) se les pidió 
a los profesores que diseñaran preguntas que ellos 
plantearían 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 consideró la mejor alternativa en cuanto 
a herramientas tecnológicas que nos permiten 
comunicarnos de forma efectiva y que a la vez son 
de fácil acceso para los profesores, de este modo, 
se envió un formulario vía correo electrónico. Esto 
permitió 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. Caracterización de los datos obtenidos

Nota. Elaboración propia.

Tabla 2. Categoría de análisis

Nota. Elaboración propia.

Tabla 3. Ejemplos de preguntas de niveles L1 y L2

Nota. Preguntas extraídas de datos obtenidos.

Figura 3. Clasificación de las preguntas por gráficos

Nota. Elaboración propia.

Cantidad de preguntas por gráficos

G1 G2

61 55

Total de preguntas: 116

Profesores por formación inicial

Educación básica Pedagogía en Matemática

6 16

Total de profesores: 22

Profesores por experiencia laboral

Entre 0 y 3 
años

Entre 3 y 7 
años

Entre 7 y 12 
años

Más de 12 
años

4 6 6 6

Total de profesores: 22

3.4 Categorías de análisis 

Considerando los niveles de lectura de gráficos 
propuestos por Friel et al. (2001), se definen en la 
Tabla 2 las siguientes categorías para clasificar las 
preguntas realizadas por los profesores en ambos 
gráficos propuestos, de acuerdo a la intencionalidad 
que se puede apreciar en las pregunta realizadas en 
relación a lo que motivan en el estudiante.

Sigla Categoría Definición

L1 Preguntas de 
nivel L1 de 
lectura de 
gráficos.

La pregunta induce a la lectura 
literal de datos.

L2 Preguntas de 
nivel L2 de 
lectura de 
gráficos.

La pregunta induce a realizar una 
lectura de un dato del gráfico que 
no se encuentra de forma explícita 
en él, y que requiere de alguna 
operación matemática (adición, 
promedio, etc.) para encontrarlo.

L3 Preguntas de 
nivel L3 de 
lectura de 
gráficos.

La pregunta induce a extraer 
información que no se presenta 
directamente en el gráfico, y no es 
posible encontrarla por medio de 
cálculos u operaciones, infiriendo 
dicho dato.

L4 Preguntas de 
nivel L4 de 
lectura de 
gráficos.

La pregunta induce a realizar 
una valoración crítica de la 
información presentada en el 
gráfico (sobre la recogida de 
datos, su organización o las 
conclusiones). A ello se suma el 
conocimiento del contexto en 
el que se extraen los datos del 
gráfico.

4. Resultados

A partir de los datos obtenidos se presentan a 
continuación los resultados en relación a las preguntas 
elaboradas al comparar ambos gráficos respecto de la 
formación inicial y de la experiencia docente.

4.1 Resultados en relación a los gráficos presentados

La Figura 3 presenta el resultado en relación a la 
clasificación de las preguntas por gráficos.

9

4. Resultados

A partir de los datos obtenidos se presentan a continuación los resultados en relación a las 
preguntas elaboradas al comparar ambos gráficos respecto de la formación inicial y de la 
experiencia docente.

4.1 Resultados en relación a los gráficos presentados
La Figura 3 presenta el resultado en relación a la clasificación de las preguntas por gráficos.

Figura 3

Clasificación de las preguntas por gráficos

Nota. Elaboración propia.

En la Figura 3 se representa la relación entre los niveles de lectura de gráfico que abordan las 
preguntas realizadas y el gráfico al que pertenecen. Podemos observar que la mayoría 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 gráficos de la taxonomía 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 más allá de los 
datos) y tan solo un 6% corresponde a preguntas del nivel L4 (leer detrás de los datos),
propuesto por Friel et al. (2001).

Tabla 3

Ejemplos de preguntas de niveles L1 y L2

Gráfico Nivel Pregunta realizada por profesor (P)

L1 L2 L3 L4
G1 43% 50% 5% 2%
G2 42% 31% 16% 11%
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En la Figura 3 se representa la relación entre los niveles 
de lectura de gráfico que abordan las preguntas 
realizadas y el gráfico al que pertenecen. Podemos 
observar que la mayoría 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 gráficos de la taxonomía 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 más allá de los datos) y tan solo un 6% 
corresponde a preguntas del nivel L4 (leer detrás de 
los datos), propuesto por Friel et al. (2001).

Gráfico Nivel Pregunta realizada por profesor (P)

G1 L1 ¿En qué año se logró la mayor 
recolección de latas por parte de las 
mujeres? (P13)

G2 L2 ¿Cuál es la diferencia de consumo de 
agua entre los meses de abril 2019 y 
abril 2020? (P8)

Considerando las preguntas realizadas de acuerdo 
al gráfico 1 (G1) y al gráfico 2 (G2), podemos notar 
que en los niveles L1 y 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 gráficos G1 (7%) y G2 
(27%) (ver ejemplos en Tabla 4).

Tabla 4. Ejemplos de preguntas niveles L3 y L4

Nota. Preguntas extraídas de datos obtenidos.

Gráfico Nivel Pregunta realizada por profesor (P)

G1 L3 ¿Qué puedes inferir respecto de la 
recolección de latas realizadas por las 
mujeres y los hombres durante los 4 
años? (P21)

G2 L4 ¿Qué circunstancia crees que existieron 
durante el periodo de mayor consumo 
de agua en la familia? (P15)

De esta manera, podemos ver que la mayoría de las 
preguntas de los niveles L1 y L2 pertenecen a G1 
(recolección de latas), y la mayoría de las preguntas 
de los niveles L3 y L4 se encuentran en G2 (consumo 
de agua). 

4.2 Resultados en relación a la formación inicial

La Figura 4 presenta el resultado en relación a 
la clasificación de las preguntas de acuerdo a la 
formación inicial.

Figura 4. Clasificación de las preguntas por formación inicial. Nota. 

Elaboración propia.

Figura 5. Clasificación de las preguntas por años de experiencia 

docente. Nota. Elaboración propia.
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Nota. Elaboración propia.

La Figura 4 muestra la relación entre la formación inicial de los docentes y los niveles de 
lectura de gráficos presentes en sus preguntas, en los cuales podemos observar que no existe 
mayor diferencia porcentual entre la cantidad de preguntas realizadas en los niveles L1 y L2 
por docentes cuya formación inicial es pedagogía en educación primaria (44% y 38%,
respectivamente), y las realizadas por profesores cuya formación inicial es pedagogía en 
Educación Matemática (42% y 43%, respectivamente). Por otra parte, la mayor cantidad de 
preguntas del nivel L3 son realizadas por profesores de educación secundaria (12%), en 
comparación a educación primaria (6%). Ahora bien, la relación se invierte en el nivel L4, 
siendo mayor la cantidad de preguntas realizadas por profesores de educación primaria (13%), 
mientras que en educación secundaria es tan solo un 4%. Sin embargo, no podemos inferir 
respecto de estas diferencias en el nivel L3 y L4 en relación a la formación docente dado que 
la cantidad de preguntas de estos niveles fueron muy escasas. 

4.3 Resultados en relación a la experiencia docente
La Figura 5 presenta el resultado en relación a la clasificación de las preguntas de acuerdo a la 
experiencia docente.

Figura 5

Clasificación de las preguntas por años de experiencia docente

L1 L2 L3 L4
Ped. Básica 44% 37% 6% 13%
Ped. Mat 42% 43% 12% 4%
Suma total 42% 41% 10% 6%
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La Figura 4 muestra la relación entre la formación 
inicial de los docentes y los niveles de lectura de 
gráficos presentes en sus preguntas, en los cuales 
podemos observar que no existe mayor diferencia 
porcentual entre la cantidad de preguntas realizadas 
en los niveles L1 y L2 por docentes cuya formación 
inicial es pedagogía en educación primaria (44% y 
38%, respectivamente), y las realizadas por profesores 
cuya formación inicial es pedagogía en Educación 
Matemática (42% y 43%, respectivamente). Por otra 
parte, la mayor cantidad de preguntas del nivel L3 son 

realizadas por profesores de educación secundaria 
(12%), en comparación a educación primaria (6%). 
Ahora bien, la relación se invierte en el nivel L4, 
siendo mayor la cantidad de preguntas realizadas 
por profesores de educación primaria (13%), mientras 
que en educación secundaria es tan solo un 4%. 
Sin embargo, no podemos inferir respecto de estas 
diferencias en el nivel L3 y L4 en relación a la formación 
docente dado que la cantidad de preguntas de estos 
niveles fueron muy escasas. 

4.3 Resultados en relación a la experiencia docente

La Figura 5 presenta el resultado en relación a 
la clasificación de las preguntas de acuerdo a la 
experiencia docente.
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Nota. Elaboración propia.

De la relación entre la experiencia laboral y el nivel de lectura de gráficos de las preguntas 
realizadas, se observa que en todos los rangos de años de experiencia docente se concentra al 
menos el 83% de las preguntas en los niveles L1 y L2, y tan solo un 16% de las preguntas se 
encuentran en los niveles L3 y L4, siendo en el rango de 0 a 3 años de experiencia el que 
presenta mayor cantidad de preguntas del nivel L4 (13%), mientras que, en este mismo nivel 
de lectura de gráficos, los docentes que poseen 12 o más años de experiencia (27% de los 
encuestados), no realizan ninguna pregunta. Así también, podemos notar en este mismo rango 
de experiencia, que más 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 
descripción e interpretación de los datos, mientras que, entre más años de experiencia docente 
tengan los profesores, la cantidad de preguntas realizadas en los niveles L3 y L4 tienden a 
disminuir y a desaparecer, que son aquellas que buscan realizar inferencias y una valoración 
crítica de los datos.

5. Análisis

De acuerdo al análisis 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 taxonomía de lectura de gráficos (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 Vásquez (2021) en futuros 

L1 L2 L3 L4
Entre 0 y 3 años 39% 43% 4% 13%
Entre 3 y 7 años 49% 33% 13% 4%
Entre 7 y 12 años 41% 41% 11% 7%
Más de 12 años 33% 57% 10% 0%
Suma total 42% 41% 10% 6%
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De la relación entre la experiencia laboral y el nivel 
de lectura de gráficos de las preguntas realizadas, 
se observa que en todos los rangos de años de 
experiencia docente se concentra al menos el 83% de 
las preguntas en los niveles L1 y L2, y tan solo un 16% 
de las preguntas se encuentran en los niveles L3 y L4, 
siendo en el rango de 0 a 3 años de experiencia el 
que presenta mayor cantidad de preguntas del nivel 
L4 (13%), mientras que, en este mismo nivel de lectura 
de gráficos, los docentes que poseen 12 o más años 
de experiencia (27% de los encuestados), no realizan 
ninguna pregunta. Así también, podemos notar en 
este mismo rango de experiencia, que más 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 descripción e 
interpretación de los datos, mientras que, entre más 
años de experiencia docente tengan los profesores, la 
cantidad de preguntas realizadas en los niveles L3 y L4 
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tienden a disminuir y a desaparecer, que son aquellas 
que buscan realizar inferencias y una valoración crítica 
de los datos.

5. Análisis

De acuerdo al análisis 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 taxonomía de lectura 
de gráficos (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 Vásquez (2021) en futuros 
profesores de educación primaria, de los cuales muy 
pocos alcanzan los niveles más altos en lectura de 
gráficos. Por otra parte, en una investigación en que 
se analizaron textos escolares de educación primaria 
en Chile y España, se observó que el nivel más 
frecuente es “leer dentro de los datos” (Díaz-Levicoy 
et al., 2015), lo que podría 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 gráfico así como la 
comparación de datos, y no a la valoración crítica de 
la información que se puede inferir desde el gráfico.
 
En relación a la experiencia y la formación inicial 
docente, no es posible observar que tenga relación 
directa con el nivel de lectura de gráficos presente en 
las preguntas. No obstante, un caso particular fue el de 
aquellos profesores con 12 o más años de experiencia, 
de los cuales ninguno realizó preguntas del nivel L4 
“leer detrás de los datos”. Es posible que dicho suceso 
pueda estar relacionado con las áreas de conocimiento 
que los profesores han abordado durante sus años de 
experiencia docente, pues los datos obtenidos no 
nos proporcionan información concreta en relación a 
cuánto tiempo de su vida profesional han dedicado a 
la enseñanza de la estadística, por lo que no podemos 
conjeturar al respecto. Pino y Estrella (2012) señalan 
que la formación académica de los docentes es débil 
y que sus experiencias en educación estadística son 
mínimas. Considerando lo anterior, resulta necesario 
poder indagar en la experiencia de los profesores, 
particularmente en enseñanza de estadística durante 
sus años en ejercicio, así como indagar y profundizar 
en la formación profesional. Sin embargo, más allá 
de este caso particular, de manera transversal se 
destaca la casi inexistencia de preguntas del nivel 
L4, lo que también se observa en Vásquez (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 diseñar 
programas de desarrollo profesional docente.

De acuerdo a los resultados de esta investigación, 
en profesores de educación básica si bien la mayoría 
de sus preguntas son de niveles L1 y L2, lo que está 
acorde a lo establecido por las bases curriculares, 
creemos necesario incorporar preguntas de los 

niveles L3 y L4 en los últimos cursos de la enseñanza 
básica, tal como también lo afirman Díaz-Levicoy et 
al. (2015). Lo que observamos en preguntas de los 
profesores de educación secundaria es similar a lo 
ocurrido en educación primaria, es decir, la mayoría 
de las preguntas son de niveles L1 y 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 valoración crítica de 
la información a partir de datos estadístico, niveles L3 
y L4 (MINEDUC, 2016).

Por otra parte, en relación a los gráficos presentados 
a los docentes, notamos que existe una situación 
particular en el gráfico G2 (consumo de agua), pues 
es en este donde se concentra la mayoría de las 
preguntas de los niveles L3 y L4. El gráfico G2 presenta 
el consumo de agua de una vivienda en la ciudad de 
Valparaíso, 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, situación que ha 
provocado un incremento en los consumos básicos 
del hogar, tal como se indica en el estudio publicado 
por el Centro del Agua para Zonas áridas y Semiáridas 
de América Latina y el Caribe (CAZALAC) en Mansilla 
et al. (2020), que hace referencia a la demanda hídrica 
en Chile ante la pandemia. El estudio revela que el 
consumo de agua potable en un hogar aumenta al 
69,3% en relación al consumo habitual, durante el 
periodo afectado por la crisis sanitaria e hídrica del 
país. Este aumento podría 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 así, que en el gráfico 
G2, se presentan datos en relación a una temática de 
contingencia mundial, por tanto, de gran interés y 
preocupación, que afecta hoy en día directamente la 
vida de las personas.

Es importante recordar que el gráfico fue presentado 
a los profesores sin realizar ninguna observación en 
relación al contexto ni a las posibles causas del aumento 
en el consumo de agua, las que podrían ser múltiples 
y diversas. Esto nos lleva a pensar que el hecho de 
estar viviendo una situación tan particular como la 
crisis sanitaria por COVID-19, parece predisponer de 
manera casi innata al observador del gráfico, de tal 
modo que advierte el aumento en el consumo y lo 
relaciona directamente con lo que se vive en tiempos 
de pandemia. Podríamos decir que la elaboración de 
preguntas de los niveles L3 y L4 que promueven un 
análisis crítico de la información 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 información. De cierto modo, 
el profesor agrega conocimiento referente al gráfico, 
lo que se puede apreciar en la intencionalidad de las 
preguntas que elabora. Es así como el conocimiento 
del profesor en relación a la información y contexto de 
los datos que se presentan en el gráfico, resultan un 
factor muy importante al momento en que el profesor 
realiza preguntas orientadas al estudio de gráficos 
estadísticos. Si bien, necesitamos más datos que nos 
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permitan conjeturar al respecto, existen estudios que 
destacan la relevancia que adquiere el contexto en 
la enseñanza de la estadística. Coob y Moore (1997), 
así como Pino y Estrella (2012), expresan que en la 
enseñanza de la estadística el contexto en que se 
presentan los datos es de suma importancia para la 
alfabetización estadística. Del mismo modo, Batanero 
et al. (2013) relacionan la cultura estadística y el 
razonamiento estadístico como las dos componentes 
que dan sentido al estudio estadístico, 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 Vásquez (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 críticos ante la información.

6. conclusiones

En este estudio se observó que, independiente de 
la formación inicial del profesor, de la experiencia 
docente y de los datos que se presentan en el gráfico 
de estudio, la gran mayoría de las preguntas que 
los profesores realizan ante el estudio de gráficos 
estadísticos se encuentran en los nivel de lectura L1 y 
L2, a las que se puede dar respuesta desde la lectura 
literal de los datos y de interpretación de datos que 
se fundamentan en la comparación y cálculos a partir 
de los datos, siendo escasa y casi nula la propuesta 
de preguntas que propongan al estudiante realizar 
un nivel más profundo de lectura de gráficos, que 
apunten a realizar predicciones e inferencias, así como 
un análisis crítico de la información. Esto presenta 
un gran desafío para las instituciones de formación 
inicial y continua de profesores, que promueven la 
adquisición de conocimientos de la disciplina y su 
didáctica específica, con el fin de formar ciudadanos 
estadísticamente 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 en relación a los datos presentes en el gráfico, 
lo que le permite intensionar un análisis más profundo 
y crítico de la información. Esto presenta un desafío 
importante para el docente, quien debe mantenerse 
constantemente informado en relación a temáticas 
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 relación a los datos, 
así como del contexto en que estos se presentan. 

El factor cultura adquiere protagonismo. Ambos, 
profesor y estudiante, están inmersos en un entorno 
sociocultural que forman parte de su identidad. 
El profesor no es un sujeto ajeno en el proceso de 
formación de sus estudiantes, su propia experiencia 

se hace presente al momento de guiarlos hacia la 
valoración y el análisis crítico de información en 
donde el contexto actúa como un factor mediador 
en el estudio estadístico no solo para el estudiante, 
sino también para el profesor, quien también debe 
continuar en constante formación.
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1. Introducción

En el marco conceptual de la didáctica de la estadística, 
se destaca la jerarquía cognitiva de alfabetización 
estadística, razonamiento y pensamiento estadístico 
(Garfield, 2002). De acuerdo con Ben-Zvi y Garfield 
(2004), la alfabetización estadística incluye 
habilidades básicas de comprensión de la información 
estadística, destacando la capacidad de organizar 
datos, construir y presentar tablas y trabajar con 
diferentes representaciones de datos, agregando que 
el razonamiento estadístico se entiende como aquello 
que hacen las personas al razonar con ideas estadísticas 
y al dar sentido a la información estadística. El último 
nivel de pensamiento estadístico es más avanzado, 
puesto que implica una comprensión de por qué y 
cómo se realizan las investigaciones estadísticas. 
Esto incluye reconocer y comprender el proceso de 
investigación completo (Chance, 2002).

En esta misma línea, cobra relevancia el análisis 
exploratorio de datos (Tukey, 1977), entendido como 
la forma de resumir las características principales de 
los datos recolectados, utilizando a menudo gráficos 
estadísticos y otros métodos de visualización de 
datos. Así también se destaca el proceso de inferencia 
estadística informal, siendo definido como “la forma en 
que los estudiantes usan su conocimiento estadístico 
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 estadística ha jugado un 
rol esencial en el contexto de la actual pandemia de 
COVID-19. Diariamente se generan datos asociados 
a la evolución del virus en nuestro país, 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 análisis de los 
datos disponibles es un desafío para la ciencia y una 
enorme oportunidad para la comunidad educativa 
en la enseñanza de la estadística, cobrando vital 
relevancia las palabras de Estrella (2017):

Nuestra actual sociedad requiere que los ciudadanos 
sean competentes en evaluar críticamente 
afirmaciones basadas en datos y en argumentar 
con fundamentos en la evidencia que entregan 
los datos. El estudio de la estadística provee a los 
estudiantes de herramientas, ideas y disposiciones 
para reaccionar inteligentemente a la ingente 
información del mundo que les rodea. (p. 173)

De esta forma, se busca evidenciar la importancia 
del estudio de datos a nivel comunal de la evolución 
de la pandemia, permitiendo el desarrollo del 
razonamiento estadístico de forma contextualizada. 
De hecho, recientemente se definieron lineamientos 
y orientaciones específicas para la enseñanza 
y aprendizaje en tiempos de crisis (Propuestas 

Educación Mesa Social Covid-19, 2020), realizando 
una lectura de la priorización curricular elaborada el 
pasado año por la Unidad de Currículum y Evaluación 
del Ministerio de Educación (UCE MINEDUC). En 
particular para tercero medio, en el eje temático 
estadística y probabilidades, se sugiere una actividad 
basada en datos de coronavirus, argumentando que:

En el caso de Chile, se puede encontrar datos 
segmentados por región 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 gráficos 
disponibles en distintas escalas. (Propuestas 
Educación Mesa Social Covid-19, 2020, p. 304)

En este sentido, el currículum 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 1 y 2.

Unidades OA

¿Qué dicen los 
gráficos?
Análisis crítico de la 
información

Argumentar y comunicar 
decisiones a partir del análisis 
crítico de información presente 
en histogramas, polígonos 
de frecuencia, frecuencia 
acumulada, diagramas de cajón 
y nube de puntos, incluyendo el 
uso de herramientas digitales.

Media muestral, 
dispersión y 
correlación

Resolver problemas que 
involucren los conceptos de 
media muestral, desviación 
estándar, varianza, coeficiente 
de variación y correlación 
muestral entre dos variables, 
tanto de forma manuscrita como 
haciendo uso de herramientas 
tecnológicas digitales.

Situaciones o 
fenómenos que se 
modelan por medio 
de las distribuciones 
binomial y normal

Modelar fenómenos o situaciones 
cotidianas del ámbito científico y 
del ámbito social, que requieran 
el cálculo de probabilidades y la 
aplicación de las distribuciones 
binomial y normal.

Inferencia estadística Argumentar inferencias acerca 
de parámetros (media y 
varianza) o características de 
una población, 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 hipótesis.

Tabla 1 . Unidades y objetivos de aprendizaje (OA) del currículum 

nacional  Nota. MINEDUC (2019, p. 151).
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Por otra parte, la utilidad de las tecnologías y 
específicamente del software GeoGebra en la 
enseñanza de la estadística ha sido expuesta en 
diversos artículos (por ejemplo, Chance et al., 2007; 
Del Pino, 2013; García y Cuadros, 2013; Guncaga et 
al., 2019; Mellado y Marín, 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 código abierto y multiplataforma 
que está diseñado para todo nivel educativo escolar, 
y a su vez para educación superior tradicional como 
técnico-profesional. GeoGebra reúne dinámicamente 
geometría, álgebra, estadística y cálculo en registros 
gráficos, de análisis y de organización en hojas de 
cálculo (https://www.geogebra.org/). Además, 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 evolución del virus para las comunas 
del país, resumidos en datos de casos activos 
disponibles en la plataforma covid19.ubiobio.cl. 
Particularmente, objetivamos exponer una propuesta 
didáctica utilizando las herramientas de GeoGebra 
clásico en su versión 6.0. El propósito es contribuir a 
la alfabetización y razonamiento estadístico basados 
en el análisis exploratorio de datos y el desarrollo de 
inferencia informal por parte de los estudiantes. La 
intención es realizar un estudio comparativo entre las 
comunas seleccionadas, por lo que sus medidas de 
resumen serán confrontadas, buscando similitudes y 
semejanzas en la evolución de la pandemia para las 
distintas comunas.

Para ello, en la Sección 2 seleccionamos cinco 
comunas de cada una de las siguientes regiones de 
Antofagasta (RA), Metropolitana (RM) y Los Ríos (RLR). 
Las actividades en la Sección 3 serán separadas 

en tres grupos: (a) análisis univariado, mediante 
medidas de tendencia central y dispersión, (b) análisis 
bivariado, mediante modelos de regresión lineal, y 
(c) análisis multivariado, con el objeto de comparar 
comunas dentro de la región o por periodos de tiempo 
específicos. Finalmente, basados en el análisis de 
regresión, proponemos una forma de agrupamiento 
utilizando el coeficiente de determinación entre los 
pares de comunas.

2. Recolección de datos comunales sobre la 
evolución del virus

Nuestra propuesta consiste en seleccionar un 
grupo de comunas para analizar la evolución 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 comparación comunal y regional 
(Universidad del Bío-Bío, 2021). La plataforma dispone 
de datos relacionados a casos activos y fallecidos a 
nivel comunal, además 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 tamaño de su población, 
puesto que influirá en la cantidad de casos que puedan 
reportarse diariamente, esto es, para una comuna 
más habitada se esperan más casos nuevos. En otras 
palabras, bajo las mismas condiciones de transmisión 
del virus, un grupo mayor de habitantes terminará con 
más 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 número de 
habitantes para dichas comunas.

RA Antofagasta Mejillones San Pedro de 
Atacama

Sierra Gorda Tocopilla

Habitantes 425.725 14.776 10.434 1746 28.079

RM La Pintana Maipú 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

Tabla 2. Número de habitantes para las 15 comunas seleccionadas

Nota. Datos INE, proyección 2021 (Biblioteca del Congreso Nacional, 2021).

MANUEL GONZáLEZ-NAVARRETE, IVáN MALDONADO-CARRASCO
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Nótese que la media está en torno a los 180 mil 
habitantes. Sin embargo, la mediana es cercana a los 
36 mil habitantes, lo que corresponde específicamente 
a la población de Panguipulli. Otra observación que se 
desprende de esto es que la mayoría de las comunas 
en estudio poseen menos de 40 mil habitantes. 
Además, todas las comunas de la RM están por sobre 
la mediana de habitantes, siendo Puente Alto la que 
tiene la mayor población. Por otro lado, todas las 

5

En este sentido, a la hora de comparar la evolución en diferentes comunas, es importante 
definir un indicador ponderado por la población respectiva. De esta forma, los datos utilizados 
serán los casos activos por cada 100 mil habitantes.

Figura 1

Gráfico de barras del número de habitantes para las 15 comunas seleccionadas

Nota. Elaboración propia. Las líneas horizontales representan la media (azul) y mediana (roja) 
del número de habitantes para las 15 comunas.

2.1 Visualización de datos históricos en covid19.ubiobio.cl

La plataforma utilizada es de fácil manipulación y sus diversas herramientas favorecen la 
visualización y adquisición 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 región para comparar todas sus 
comunas. Las gráficas generadas pueden ser visualizadas por periodos específicos a criterio 
del usuario. Al descargar en formato CSV, el usuario dispone de los datos de población, casos 
activos y casos activos por cada 100 mil habitantes para las comunas seleccionadas.

Figura 2 

Pantalla de inicio de la plataforma de datos comunales de la Universidad del Bío-Bío.

comunas de la RLR están por debajo de la media de 
habitantes.

En este sentido, a la hora de comparar la evolución 
en diferentes comunas, es importante definir un 
indicador ponderado por la población respectiva. De 
esta forma, los datos utilizados serán los casos activos 
por cada 100 mil habitantes.

Figura 1. Gráfico de barras del número de habitantes para las 15 comunas seleccionadas

Nota. Elaboración propia. Las líneas horizontales representan la media (azul) y mediana (roja) del número de habitantes para las 15 comunas.

Figura 2 . Pantalla de inicio de la plataforma de datos comunales 

de la Universidad del Bío-Bío.

Nota. Obtenido de covid19.ubiobio.cl.

2.1 Visualización de datos históricos en 
covid19.ubiobio.cl

La plataforma utilizada es de fácil manipulación y 
sus diversas herramientas favorecen la visualización 
y adquisición 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 región para 
comparar todas sus comunas. Las gráficas generadas 
pueden ser visualizadas por periodos específicos a 
criterio del usuario. Al descargar en formato CSV, 
el usuario dispone de los datos de población, casos 
activos y casos activos por cada 100 mil habitantes 
para las comunas seleccionadas.

6

Nota. Obtenido de covid19.ubiobio.cl.

Utilizando la plataforma, en la Figura 3 se presentan las cinco comunas de la RM
seleccionadas para este estudio: La Pintana, Maipú, Puente Alto, Santiago y Vitacura. Es 
posible notar que estas tienen una evolución similar para el indicador seleccionado. Se 
observa un momento crítico (peak) en torno a los meses de mayo y junio de 2020, con épocas 
de primavera y verano con valores bajos.
Se evidencia que La Pintana ha presentado los índices más altos y actualmente (hasta el día 6 
de mayo) junto a Puente Alto presentan la situación más delicada de estas cinco comunas. En 
cambio, Vitacura se ha mostrado con una situación más controlada.

Figura 3 

Evolución 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 crítico para la estación de verano 2021, antecedido por 
una primavera con clara tendencia al alza. Mencionamos que la comuna de Futrono presenta 
el valor histórico más alto de las cinco comunas, el que fue alcanzado los primeros días del 
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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, Maipú, Puente Alto, Santiago 
y Vitacura. Es posible notar que estas tienen una 
evolución similar para el indicador seleccionado. 
Se observa un momento crítico (peak) en torno a 
los meses de mayo y junio de 2020, con épocas de 
primavera y verano con valores bajos.

Se evidencia que La Pintana ha presentado los índices 
más altos y actualmente (hasta el día 6 de mayo) junto 
a Puente Alto presentan la situación más delicada 
de estas cinco comunas. En cambio, Vitacura se ha 
mostrado con una situación más controlada.

Figura 3 . Evolución de casos activos por cada 100 mil habitantes para las comunas de la RM

Nota. Generado por covid19.ubiobio.cl.

Figura 4 . Evolución de casos activos por cada 100 mil habitantes para las comunas de la RLR

Nota. Generado por covid19.ubiobio.cl.
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Nota. Obtenido de covid19.ubiobio.cl.
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seleccionadas para este estudio: La Pintana, Maipú, Puente Alto, Santiago y Vitacura. Es 
posible notar que estas tienen una evolución similar para el indicador seleccionado. Se 
observa un momento crítico (peak) en torno a los meses de mayo y junio de 2020, con épocas 
de primavera y verano con valores bajos.
Se evidencia que La Pintana ha presentado los índices más altos y actualmente (hasta el día 6 
de mayo) junto a Puente Alto presentan la situación más delicada de estas cinco comunas. En 
cambio, Vitacura se ha mostrado con una situación más controlada.

Figura 3 

Evolución 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 crítico para la estación de verano 2021, antecedido por 
una primavera con clara tendencia al alza. Mencionamos que la comuna de Futrono presenta 
el valor histórico más alto de las cinco comunas, el que fue alcanzado los primeros días del 

En la Figura 4, al considerar las comunas de la RLR, 
Futrono, Lanco, Los Lagos, Panguipulli y Valdivia, 
se observa un momento crítico para la estación de 
verano 2021, antecedido por una primavera con clara 
tendencia al alza. Mencionamos que la comuna de 
Futrono presenta el valor histórico más alto de las 

cinco comunas, el que fue alcanzado los primeros días 
del mes de marzo. Se destaca también la comuna de 
Los Lagos con una tendencia al alza constante durante 
los últimos meses, finalizando una larga cuarentena 
en el mes de abril de 2021, pero siendo actualmente la 
comuna con los peores valores.

7

mes de marzo. Se destaca también la comuna de Los Lagos con una tendencia al alza 
constante durante los últimos meses, finalizando una larga cuarentena en el mes de abril de 
2021, pero siendo actualmente la comuna con los peores valores.

Figura 4 

Evolución de casos activos por cada 100 mil habitantes para las comunas de la RLR

Nota. Generado por covid19.ubiobio.cl.

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 tamaño de su población (ver Tabla 2). En el caso de las 
cuatro restantes, tuvieron un periodo crítico en los meses de enero y febrero de 2021.
El caso de Mejillones representa el peak más 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. 

Figura 5 

Evolución de casos activos por cada 100 mil habitantes para las comunas de la RA
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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 tamaño 
de su población (ver Tabla 2). En el caso de las cuatro 

restantes, tuvieron un periodo crítico en los meses de 
enero y febrero de 2021.

El caso de Mejillones representa el peak más 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. 

8

Nota. Generado por covid19.ubiobio.cl.

3. Análisis 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 serán utilizadas son: (1) Análisis de una variable, (2) 
Análisis de regresión de dos variables y (3) Análisis multivariable (ver Figuras 21, 26 y 29, 
respectivamente). Los detalles de la manipulación requerida para las actividades pueden ser 
consultados en el Apéndice. En esta sección nos concentraremos en exponer el tipo de 
resultados y conclusiones a los que es posible llegar, indicando por tanto las posibilidades de 
desarrollar alfabetización y razonamiento estadístico.

3.1 Caracterización de variables unidimensionales
A modo de ejemplo, consideraremos las comunas que visualmente presentan peak más 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 continuación el diagrama de cajas con su 
gráfico Q-Q para la distribución normal. Los detalles de cada construcción 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 índices 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 distribución de esta comuna, vemos asimetría hacia el lado izquierdo 
(positiva). Desde las estadísticas se observa que la media (236.13) es mayor a la mediana 
(162), en esta misma línea es posible identificar las medidas de posición: cuartil 1 (108), 
cuartil 2 (162) y cuartil 3 (291).

Figura 6

Histograma para los casos activos por cada 100 mil habitantes en la comuna de Mejillones

Figura 5 . Evolución de casos activos por cada 100 mil habitantes para las comunas de la RA

Nota. Generado por covid19.ubiobio.cl.

3. Análisis 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 serán utilizadas 
son: (1) Análisis de una variable, (2) Análisis de 
regresión de dos variables y (3) Análisis multivariable 
(ver Figuras 21, 26 y 29, respectivamente). Los detalles 
de la manipulación requerida para las actividades 
pueden ser consultados en el Apéndice. En esta 
sección nos concentraremos en exponer el tipo de 
resultados y conclusiones a los que es posible llegar, 
indicando por tanto las posibilidades de desarrollar 
alfabetización y razonamiento estadístico.

3.1 Caracterización de variables unidimensionales

A modo de ejemplo, consideraremos las comunas 
que visualmente presentan peak más 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 
continuación el diagrama de cajas con su gráfico 
Q-Q para la distribución normal. Los detalles de 
cada construcción 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 índices 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 distribución de esta comuna, vemos 
asimetría hacia el lado izquierdo (positiva). Desde las 
estadísticas se observa que la media (236.13) es mayor 
a la mediana (162), en esta misma línea es posible 
identificar las medidas de posición: cuartil 1 (108), 
cuartil 2 (162) y cuartil 3 (291).
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Nota. Elaboración propia.

Las estadísticas mencionadas pueden ser visualizadas en el gráfico de cajas (boxplot) de la 
Figura 7, observando la existencia de datos atípicos (outliers). Bajo el boxplot observamos el 
gráfico Q-Q (cuantil-cuantil), el cual nos compara dos distribuciones: una empírica (comuna 
de Mejillones) versus la distribución teórica (normal o de Gauss); en este caso los puntos 
están representando los datos para la comuna de Mejillones y la recta indica normalidad. 
Nótese que el histograma y el gráfico Q-Q señalan que la distribución empírica no aparenta 
ser una distribución normal. 

Figura 7

Diagrama de caja (boxplot) y gráfico Q-Q para los casos activos por cada 100 mil habitantes 
en la comuna de Mejillones

Nota. Elaboración propia. 9
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Figura 7

Diagrama de caja (boxplot) y gráfico Q-Q para los casos activos por cada 100 mil habitantes 
en la comuna de Mejillones

Nota. Elaboración propia.

Figura 6. Histograma para los casos activos por cada 100 mil habitantes en la comuna de Mejillones

Nota. Elaboración propia.

Figura 7 . Diagrama de caja (boxplot) y gráfico Q-Q para los casos activos por cada 100 mil habitantes en la comuna de Mejillones

Nota. Elaboración propia.

Las estadísticas mencionadas pueden ser visualizadas 
en el gráfico de cajas (boxplot) de la Figura 7, 
observando la existencia de datos atípicos (outliers). 
Bajo el boxplot observamos el gráfico Q-Q (cuantil-
cuantil), el cual nos compara dos distribuciones: una 
empírica (comuna de Mejillones) versus la distribución 

teórica (normal o de Gauss); en este caso los puntos 
están representando los datos para la comuna de 
Mejillones y la recta indica normalidad. Nótese que el 
histograma y el gráfico Q-Q señalan que la distribución 
empírica no aparenta ser una distribución normal.
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A continuación, visualizamos el histograma, diagrama 
de cajas y gráfico Q-Q para la comuna de La Pintana. 
Considerando el histograma de la Figura 8, es posible 
observar que la mayor parte del tiempo la comuna 
de La Pintana ha tenido índices de casos activos en 
el intervalo de 30 a 60, esta distribución presenta 

cierta asimetría positiva. Al mismo tiempo, desde el 
resumen de estadísticas se puede distinguir que la 
media (142.19) es mayor a la mediana (92), es posible 
identificar por consiguiente las medidas de posición: 
cuartil 1 (45), cuartil 2 (92) y cuartil 3 (203).

10

A continuación, visualizamos el histograma, diagrama de cajas y gráfico Q-Q para la comuna 
de La Pintana. Considerando el histograma de la Figura 8, es posible observar que la mayor 
parte del tiempo la comuna de La Pintana ha tenido índices de casos activos en el intervalo de 
30 a 60, esta distribución presenta cierta asimetría positiva. Al mismo tiempo, desde el 
resumen de estadísticas se puede distinguir que la media (142.19) es mayor a la mediana (92), 
es posible identificar por consiguiente las medidas de posición: cuartil 1 (45), cuartil 2 (92) y 
cuartil 3 (203).

Figura 8

Histograma para los casos activos por cada 100 mil habitantes en la comuna de La Pintana

Nota. Elaboración propia.

En el gráfico de cajas (boxplot) de la comuna de La Pintana (Figura 9), observamos la 
existencia de dos datos atípicos (outliers). Bajo el boxplot observamos el gráfico Q-Q
(cuantil-cuantil), se podría decir que los datos no aparentan una distribución normal. 

Figura 9

Diagrama de caja (boxplot) y gráfico Q-Q para los casos activos por cada 100 mil habitantes 
en la comuna de La Pintana

Figura 9 . Diagrama de caja (boxplot) y gráfico Q-Q para los casos activos por cada 100 mil habitantes en la comuna de La Pintana

Nota. Elaboración propia.

Figura 10. Histograma para los casos activos por cada 100 mil habitantes en la comuna de Futrono

Nota. Elaboración propia.

A continuación, visualizamos el histograma, diagrama 
de cajas y gráfico Q-Q para Futrono. En la Figura 10 
se evidencia que la mayor parte del tiempo Futrono 
ha pasado con bajos índices de casos activos, esto 

debido a que el intervalo de 0 a 30 se presenta con 
mayor frecuencia. Además, la media (188.57) es mayor 
a la mediana (75.5) y las medidas de posición: cuartil 1 
(7), cuartil 2 (75.5) y cuartil 3 (344).

11

Nota. Elaboración propia.

A continuación, visualizamos el histograma, diagrama de cajas y gráfico Q-Q para Futrono. 
En la Figura 10 se evidencia que la mayor parte del tiempo Futrono ha pasado con bajos 
índices de casos activos, esto debido a que el intervalo de 0 a 30 se presenta con mayor 
frecuencia. Además, la media (188.57) es mayor a la mediana (75.5) y las medidas de 
posición: cuartil 1 (7), cuartil 2 (75.5) y cuartil 3 (344).

Figura 10

Histograma para los casos activos por cada 100 mil habitantes en la comuna de Futrono

Nota. Elaboración propia.

Observando el gráfico de cajas (boxplot) de la comuna de Futrono, visualizamos la existencia 
de tres datos atípicos (outliers). Bajo el boxplot observamos el gráfico Q-Q (cuantil-cuantil), 
con lo que se concluye con mayor seguridad que los datos no aparentan una distribución 
normal.
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Observando el gráfico de cajas (boxplot) de la comuna 
de Futrono, visualizamos la existencia de tres datos 
atípicos (outliers). Bajo el boxplot observamos el 

gráfico Q-Q (cuantil-cuantil), con lo que se concluye 
con mayor seguridad que los datos no aparentan una 
distribución normal.

12

Figura 11 

Diagrama de caja (boxplot) y gráfico Q-Q para los casos activos por cada 100 mil habitantes 
en la comuna de Futrono

Nota. Elaboración propia.

3.2 Análisis de regresión
Considerando la RM, realizaremos un análisis de regresión para identificar qué tan similares 
(o disímiles) 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 ecuación de la recta que describe la 
regresión lineal, esto es:

𝑦𝑦 = 1.3146𝑥𝑥 − 14.4293.

Se entiende que la recta tiene pendiente positiva, lo que indica una correlación directa entre 
las comunas. En el caso del intercepto, este es cercano a -14. Además, el programa nos 
entrega el valor de R2 (0.9309), llamado coeficiente de determinación, el cual, mientras más 
cercano a 1 sea, indica mayor poder predictivo para la recta de regresión. En GeoGebra es 
posible obtener otros tipos de regresión (ver Figura 28), pero nos enfocamos en el caso lineal 
para comenzar. El coeficiente de determinación será utilizado en la Sección 3.3.1, para 
construir un indicador de dependencia geográfica de la evolución del virus.

En este sentido, es posible utilizar la técnica de regresión 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 días del periodo analizado. La idea es 
identificar una recta de tendencia que podría indicar un alza, estabilidad o disminución de los 
casos activos en el periodo analizado. Este tipo de estudios es de utilidad si se quiere analizar 
la época presente, por las últimas dos semanas, a modo de proyectar la evolución para los 
próximos días.

Figura 11 . Diagrama de caja (boxplot) y gráfico Q-Q para los casos activos por cada 100 mil habitantes en la comuna de Futrono

Nota. Elaboración propia.

3.2 Análisis de regresión

Considerando la RM, realizaremos un análisis de 
regresión para identificar qué tan similares (o disímiles) 
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 ecuación de la 
recta que describe la regresión lineal, esto es:

y=1.3146x-14.4293.

Se entiende que la recta tiene pendiente positiva, 
lo que indica una correlación directa entre las 
comunas. En el caso del intercepto, este es cercano 
a -14. Además, el programa nos entrega el valor de 
R2 (0.9309), llamado coeficiente de determinación, 
el cual, mientras más cercano a 1 sea, indica mayor 
poder predictivo para la recta de regresión. En 
GeoGebra es posible obtener otros tipos de regresión 
(ver Figura 28), pero nos enfocamos en el caso lineal 
para comenzar. El coeficiente de determinación 
será utilizado en la Sección 3.3.1, para construir un 
indicador de dependencia geográfica de la evolución 
del virus.

En este sentido, es posible utilizar la técnica de 
regresión 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 días del periodo 
analizado. La idea es identificar una recta de tendencia 
que podría indicar un alza, estabilidad o disminución 
de los casos activos en el periodo analizado. Este tipo 
de estudios es de utilidad si se quiere analizar la época 
presente, por las últimas dos semanas, a modo de 
proyectar la evolución para los próximos días.

MANUEL GONZáLEZ-NAVARRETE, IVáN MALDONADO-CARRASCO

Revista Chilena de Educación Matemática, Número Especial 2021, Volumen 13, N°4, 209- 229



218

13

Figura 12

Análisis de regresión para los casos activos por cada 100 mil habitantes en las comunas de 
Puente Alto y La Pintana

Nota. Elaboración propia.

Replicando este análisis con todos los pares de comunas de la RM, obtenemos un resumen de 
los valores de R2 en la Tabla 3. Se observa que Vitacura es la comuna con un comportamiento 
diferente a las otras cuatro comunas. Las comunas con mayor índice de dependencia son 
Puente Alto y La Pintana. Finalmente, los gráficos de dispersión y la recta regresora están 
incluidos en la Figura 13.

Tabla 3

Valores de R2 obtenido en GeoGebra mediante análisis de regresión lineal

La Pintana Maipú Puente Alto Santiago Vitacura
La Pintana 1 0.8794 0.9683 0.7834 0.5056
Maipú 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
Nota. Elaboración propia.

Figura 13

Análisis de regresión para los casos activos por cada 100 mil habitantes en las comunas de 
Puente Alto con La Pintana, Maipú, Vitacura y Santiago

Figura 12 . Análisis de regresión para los casos activos por cada 100 mil habitantes en las comunas de Puente Alto y La Pintana

Nota. Elaboración propia.

Tabla 3. Valores de R2 obtenido en GeoGebra mediante análisis de regresión lineal

Nota. Elaboración propia.

Replicando este análisis con todos los pares de 
comunas de la RM, obtenemos un resumen de los 
valores de R2 en la Tabla 3. Se observa que Vitacura 
es la comuna con un comportamiento diferente a 

las otras cuatro comunas. Las comunas con mayor 
índice de dependencia son Puente Alto y La Pintana. 
Finalmente, los gráficos de dispersión y la recta 
regresora están incluidos en la Figura 13.

La Pintana Maipú Puente Alto Santiago Vitacura

La Pintana 1 0.8794 0.9683 0.7834 0.5056

Maipú 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. Análisis de regresión para los casos activos por cada 100 mil habitantes en las comunas de Puente Alto con La Pintana, Maipú, Vitacura y 

Santiago. Nota. Elaboración propia. . El orden es de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo.

Figura 14 . Boxplot para los casos activos por cada 100 mil habitantes en las comunas de la RLR

Nota. Elaboración propia.

3.3 Análisis multivariado y agrupamiento

En esta línea, podemos hacer una comparación 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 están en 

las Figuras 14 y 15. Posteriormente, comparamos las tres 
comunas estudiadas en la Sección 3.1 (ver Figura 16). 
Finalmente, utilizando el coeficiente de determinación 
R2 obtenido en la Sección 3.2, proponemos un método 
de agrupamiento para clasificar las evoluciones de las 
15 comunas seleccionadas.
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En la Figura 14, nótese que la comuna de Futrono 
presenta una caja más grande y valores atípicos 
que se escapan bastante en comparación a las otras 
comunas. Por otro lado, todas las comunas presentan 
un primer cuartil cercano a cero.

De forma análoga generamos los diagramas de caja 
para los casos activos por cada 100 mil habitantes en 
las comunas de las RM y RA, los detalles están en 
la Figura 15, cuya identificación se encuentra en la 
Tabla 4.

Figura 15. Boxplot para las comunas de la RM (izquierda) y la RA (derecha)

Nota. Elaboración propia.
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Figura 15

Boxplot para las comunas de la RM (izquierda) y la RA (derecha)

Nota. Elaboración propia.

Tabla 4

Codificación usada en la Figura 15, comunas de la RM y RA

Columna Comunas RM Comunas RA
Columna A Maipú Antofagasta
Columna B La Pintana Tocopilla
Columna C Puente Alto San Pedro de Atacama
Columna D Santiago Mejillones
Columna E Vitacura Sierra Gorda

Nota. Elaboración propia.

Siguiendo con el análisis multivariado, es interesante estudiar en comparativa las tres 
comunas analizadas en la Sección 3.1. Particularmente, consideraremos la estación de verano, 
desde el 21-12-20 al 22-03-21, correspondientes a 27 registros. Mostramos un resumen de 
estadísticas 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 línea, es posible calcular el coeficiente de variación 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 sería Futrono.

Tabla 4. Codificación usada en la Figura 15, comunas de la RM y RA. Nota. Elaboración propia.

Columna Comunas RM Comunas RA

Columna A Maipú 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 análisis multivariado, es interesante 
estudiar en comparativa las tres comunas analizadas 
en la Sección 3.1. Particularmente, consideraremos 
la estación de verano, desde el 21-12-20 al 22-03-
21, correspondientes a 27 registros. Mostramos un 
resumen de estadísticas 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 línea, es 
posible calcular el coeficiente de variación 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 sería Futrono.
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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. Elaboración propia.
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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. Elaboración propia.

Tabla 5

Coeficiente de variación en periodo de verano de las comunas de Mejillones, La Pintana y 
Futrono para los casos activos por cada 100 mil habitantes

Desviación 
estándar

Media Coeficiente de 
variación

Mejillones 237.17 433.37 0.547
La Pintana 45.17 89.59 0.504
Futrono 281.96 469.89 0.601
Nota. Elaboración propia.

3.3.1 Agrupamiento basado en el coeficiente de determinación de la regresión lineal
En esta sección se incluye un análisis de agrupamiento con respecto a todas las comunas 
seleccionadas. Esto será basado en el coeficiente de determinación R2 obtenido del análisis de 
regresión, como fue explicado en la Sección 3.2.

Tabla 5. Coeficiente de variación en periodo de verano de las comunas de Mejillones, La Pintana y Futrono para los casos activos por cada 100 mil 

habitantes. Nota. Elaboración propia.

Desviación estándar Media Coeficiente de variación

Mejillones 237.17 433.37 0.547

La Pintana 45.17 89.59 0.504

Futrono 281.96 469.89 0.601
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3.3.1 Agrupamiento basado en el coeficiente de 
determinación de la regresión lineal

En esta sección se incluye un análisis de agrupamiento 
con respecto a todas las comunas seleccionadas. Esto 
será basado en el coeficiente de determinación R2 
obtenido del análisis de regresión, como fue explicado 
en la Sección 3.2.
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Figura 17

Resumen de los valores de R2 asociados a los análisis de regresión

Nota. Elaboración propia (usando Python).

Las comunas de la RM presentan indicadores de dependencia bastante altos y se podrían 
agrupar en un clúster, así como también se podrían agrupar las comunas de la RLR. Sin 
embargo, las comunas de la RA presentan menores índices de dependencia; incluso, la 
comuna de Sierra Gorda parece no estar significativamente correlacionada con las demás 
comunas de su región. Como hemos mencionado, la población de dicha comuna influye en su 
evolución y en su forma diferenciada de las demás.

Mencionamos una posible herramienta para obtener una clasificación en clúster, el llamado 
algoritmo de Louvain, propuesto por Blondel et al. (2008). Para utilizar el método, se necesita 
una ponderación entre elementos (comunas), que podría ser considerada con el coeficiente de 
determinación de la regresión lineal. De esta forma, un par de comunas con coeficiente más 
alto tendrán más probabilidad de ser identificadas en un mismo clúster. Esto ocurre con las 
comunas de la RM, por ejemplo. De hecho, al aplicarlo en busca de clústeres para las 15 
comunas, se obtienen los cuatro clústeres identificados en la Tabla 6.

Figura 17 . Resumen de los valores de R2  vasociados a los análisis de regresión

Nota. Elaboración propia (usando Python).

Las comunas de la RM presentan indicadores de 
dependencia bastante altos y se podrían agrupar en 
un clúster, así como también se podrían agrupar las 
comunas de la RLR. Sin embargo, las comunas de 
la RA presentan menores índices de dependencia; 
incluso, la comuna de Sierra Gorda parece no estar 
significativamente correlacionada con las demás 
comunas de su región. Como hemos mencionado, la 
población de dicha comuna influye en su evolución y 
en su forma diferenciada de las demás.

Mencionamos una posible herramienta para obtener 
una clasificación en clúster, el llamado algoritmo de 
Louvain, propuesto por Blondel et al. (2008). Para 
utilizar el método, se necesita una ponderación entre 
elementos (comunas), que podría ser considerada con 
el coeficiente de determinación de la regresión lineal. 

De esta forma, un par de comunas con coeficiente más 
alto tendrán más probabilidad de ser identificadas en 
un mismo clúster. Esto ocurre con las comunas de la 
RM, por ejemplo. De hecho, al aplicarlo en busca de 
clústeres para las 15 comunas, se obtienen los cuatro 
clústeres identificados en la Tabla 6.
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RA Antofagasta Mejillones San Pedro de 
Atacama

Tocopilla Sierra Gorda

Clúster 1 1 1 1 2

RM La Pintana Maipú Puente Alto Santiago Vitacura

Clúster 3 3 3 3 3

RLR Futrono Lanco Los Lagos Panguipulli Valdivia

Clúster 4 4 4 4 4

Tabla 6. Clasificación de las 15 comunas mediante el algoritmo de Louvain

Nota. Elaboración propia, usando el software R.

4. comentarios finales

En el presente artículo realizamos una propuesta de 
análisis exploratorio de las series de evolución de casos 
activos para 15 comunas de Chile, entre abril de 2020 
y abril de 2021. En este sentido, los análisis pueden 
ser realizados considerando periodos diferentes de 
tiempo, como el efectuado para la estación de verano 
en la Figura 16.

Para el caso de la RM, es importante complementar 
los análisis con la discusión del artículo de Mena et al. 
(2021), el cual caracteriza la influencia de la variable 
socioeconómica en la tasa de mortalidad para las 
comunas de dicha región.

Otras actividades pueden ser basadas en los 
datos regionales disponibles en la plataforma 
covid19.ubiobio.cl. En este caso, es posible realizar 
comparaciones entre sintomáticos y asintomáticos. 
Además, dichos datos poseen una frecuencia 
diaria, por lo que se pueden aplicar técnicas de 
suavizamiento, como las medias móviles. Sumado 
a esto, en el repositorio del Ministerio de Ciencia se 
encuentran disponibles los datos de positividad y el 
avance del proceso de vacunación para las regiones y 
comunas del país.

Complementado a lo que hemos indicado, esta 
propuesta es aplicable en tercero y cuarto medio de 
Educación 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 educación superior. En este sentido, 
las diversas actividades pueden ser adaptadas a los 
contextos en función 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 línea de investigación para ser explorada 
(Estrella y Estrella, 2020; Isoda y Olfos, 2020; Olfos et 
al., 2015).
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Apéndice: manipulación en el ambiente de 
trabajo de GeoGebra

En esta sección se presentan las rutinas en GeoGebra 
utilizadas para desarrollar el análisis exploratorio de 
datos de la Sección 3. Para más detalles, visitar https://
youtube.com/playlist?list=PL2eb1_IpIPd-PCwip0-
5ijiw0PUUi21DM .

Se destaca que la información descargada en 
formato CSV se consolidó en una planilla de cálculo, 
obteniendo una tabla como en la Figura 18.
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Figura 18

Encabezado de datos organizados en planilla de cálculo

Nota. Elaboración propia.

A continuación, se prepara el ambiente de trabajo de GeoGebra (Figura 19). Se deja habilitada 
sola la hoja de cálculo, dejando deshabilitada vista algebraica y gráfica (ver Figura 20).

Figura 19

Vista por defecto en GeoGebra Clásico 6.0

Nota. Elaboración propia.
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Encabezado de datos organizados en planilla de cálculo

Nota. Elaboración propia.

A continuación, se prepara el ambiente de trabajo de GeoGebra (Figura 19). Se deja habilitada 
sola la hoja de cálculo, dejando deshabilitada vista algebraica y gráfica (ver Figura 20).

Figura 19

Vista por defecto en GeoGebra Clásico 6.0

Nota. Elaboración propia.

Figura 18. Encabezado de datos organizados en planilla de cálculo. Nota. 

Elaboración propia.

Figura 19. Vista por defecto en GeoGebra Clásico 6.0

Nota. Elaboración propia.

Figura 21. Hoja de cálculo comunas de RLR (arriba) y selección 

análisis de una variable (abajo)

Nota. Elaboración propia.

A continuación, se prepara el ambiente de trabajo de 
GeoGebra (Figura 19). Se deja habilitada sola la hoja 
de cálculo, dejando deshabilitada vista algebraica y 
gráfica (ver Figura 20).

Figura 20 . Vista con hoja de cálculo en GeoGebra Clásico 6.0

Nota. Elaboración propia.
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Figura 20

Vista con hoja de cálculo en GeoGebra Clásico 6.0

Nota. Elaboración propia.

Luego de configurar la vista de GeoGebra, se toma la información desde la planilla de cálculo 
y se inserta en la hoja de cálculo, como lo indica la Figura 21.

Figura 21

Hoja de cálculo comunas de RLR (izquierda) y selección análisis de una variable (derecha)

Nota. Elaboración propia.

Análisis de una variable

Ejemplificamos la comuna de Futrono para realizar un análisis de una variable. Luego de 
seleccionar la herramienta de análisis de una variable (Figura 21), en la pantalla aparecerá un 
histograma asociado a la comuna de Futrono, tal como lo indica la Figura 22.

Luego de configurar la vista de GeoGebra, se toma la 
información desde la planilla de cálculo y se inserta en 
la hoja de cálculo, como lo indica la Figura 21.
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Figura 22 . Histograma por defecto, comuna de Futrono

Nota. Elaboración propia.

Figura 24 . Icono de configuración de elementos de un histograma

Nota. Elaboración propia.

Figura 25. Otras opciones de la herramienta estadísticas

Nota. Elaboración propia.

Figura 23. Opciones del tipo de representaciones que brinda GeoGebra

Nota. Elaboración propia.

Figura 26. Selección de variables para regresión y agrupamiento

Nota. Elaboración propia.

Análisis de una variable

Ejemplificamos la comuna de Futrono para realizar 
un análisis de una variable. Luego de seleccionar la 
herramienta de análisis de una variable (Figura 21), 
en la pantalla aparecerá un histograma asociado a la 
comuna de Futrono, tal como lo indica la Figura 22.
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Figura 22

Histograma por defecto, comuna de Futrono

Nota. Elaboración propia.

Si se desea mostrar otro tipo de representación, se puede seleccionar el siguiente menú. Es
posible hacer una diagrama de barras, de caja, de puntos, tallo y hoja y Q-Q plot. Esto 
siempre dependiendo del tipo de variable que estamos explorando (Figura 23).

Figura 23

Opciones del tipo de representaciones que brinda GeoGebra

Nota. Elaboración propia.

Al mismo tiempo, si se presiona el icono con forma de engranaje, se puede ajustar el ancho de 
los intervalos, como lo indica la Figura 24, habilitando algunas opciones para las clases, el 
tipo de frecuencia y las opciones de habilitar histogramas y polígonos de frecuencias. 
También se pueden habilitar las estadísticas asociadas a la comuna de Futrono, como lo indica 
la Figura 25, donde se muestran otras opciones disponibles, en ellas podemos ver que se 
pueden realizar algunos test de hipótesis y construir intervalos de confianza.
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Si se desea mostrar otro tipo de representación, se 
puede seleccionar el siguiente menú. Es posible hacer 
un diagrama de barras, de caja, de puntos, tallo y hoja 
y Q-Q plot. Esto siempre dependiendo del tipo de 
variable que estamos explorando (Figura 23).

Al mismo tiempo, si se presiona el icono con forma 
de engranaje, se puede ajustar el ancho de los 
intervalos, como lo indica la Figura 24, habilitando 
algunas opciones para las clases, el tipo de frecuencia 
y las opciones de habilitar histogramas y polígonos 
de frecuencias. También se pueden habilitar las 
estadísticas asociadas a la comuna de Futrono, 
como lo indica la Figura 25, donde se muestran otras 
opciones disponibles, en ellas podemos ver que se 
pueden realizar algunos test de hipótesis y construir 
intervalos de confianza.
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Figura 24

Icono de configuración de elementos de un histograma

Nota. Elaboración propia.

Figura 25

Otras opciones de la herramienta estadísticas

Nota. Elaboración propia.

Análisis de regresión con GeoGebra

Para la construcción de los gráficos de regresión usando GeoGebra Clásico 6.0, debemos 
seguir los siguientes pasos. Con la información de la planilla de cálculo de las comunas de la 
RM, seleccionamos dos comunas, para efectos del ejemplo Puente Alto y Vitacura, y 
presionamos en el menú correspondiente (Figura 26).
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Análisis de regresión con GeoGebra

Para la construcción de los gráficos de regresión usando GeoGebra Clásico 6.0, debemos 
seguir los siguientes pasos. Con la información de la planilla de cálculo de las comunas de la 
RM, seleccionamos dos comunas, para efectos del ejemplo Puente Alto y Vitacura, y 
presionamos en el menú correspondiente (Figura 26).Análisis de regresión con GeoGebra

Para la construcción de los gráficos de regresión 
usando GeoGebra Clásico 6.0, debemos seguir los 
siguientes pasos. Con la información de la planilla 
de cálculo de las comunas de la RM, seleccionamos 
dos comunas, para efectos del ejemplo Puente Alto y 
Vitacura, y presionamos en el menú correspondiente 
(Figura 26).
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Figura 26
Selección de variables para regresión y agrupamiento

Nota. Elaboración propia.

Cuando se genera el gráfico de dispersión (Figura 27) se habilitan además algunos iconos 
como el de las estadísticas, visualización de puntos en caso de querer borrar –por ejemplo,
algún dato fuera de línea– y un botón que nos permite cambiar de eje la variable, en este caso 
las comunas de Puente Alto y Vitacura.  

Figura 27
Regresión y agrupamiento para comunas de Puente Alto (columna A - eje Y) y Vitacura 
(columna C - eje X)

Nota. Elaboración propia.

En la parte inferior de la pantalla aparece un menú que nos permitirá seleccionar algún 
modelo de ajuste: lineal, log, polinomio (hasta grado 9), entre otros. Para esta propuesta 
seleccionaremos el modelo de regresión lineal (Figura 28).
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Cuando seleccionamos el modelo de regresión lineal, 
GeoGebra nos muestra de inmediato en la pantalla la 
línea de tendencia (color rojo) y junto con esto entrega 
en la parte inferior la ecuación 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 estadísticas, 
el cual nos genera algunos estadísticos relevantes 
que pueden ser parte en un análisis exploratorio, 
estos son medias, desviaciones estándar y varianzas 
de X e y. También entrega coeficiente de correlación, 
covarianza, el valor de    (rho) y coeficiente de 
determinación, R2.

Cuando se genera el gráfico de dispersión (Figura 
27) se habilitan además algunos iconos como el de 
las estadísticas, visualización de puntos en caso de 

Figura 27. Regresión y agrupamiento para comunas de Puente Alto (columna A - eje Y) y Vitacura (columna C - eje X)

Nota. Elaboración propia.

Figura 28 . Selección de modelos de regresión Puente Alto (columna A - eje Y) y Vitacura (columna C - eje X)

Nota. Elaboración propia.
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las comunas de Puente Alto y Vitacura.  

Figura 27
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Nota. Elaboración propia.

En la parte inferior de la pantalla aparece un menú que nos permitirá seleccionar algún 
modelo de ajuste: lineal, log, polinomio (hasta grado 9), entre otros. Para esta propuesta 
seleccionaremos el modelo de regresión lineal (Figura 28).

querer borrar –por ejemplo, algún dato fuera de línea– 
y un botón que nos permite cambiar de eje la variable, 
en este caso las comunas de Puente Alto y Vitacura. 

En la parte inferior de la pantalla aparece un menú 
que nos permitirá seleccionar algún modelo de ajuste: 
lineal, log, polinomio (hasta grado 9), entre otros. 

Para esta propuesta seleccionaremos el modelo de 
regresión lineal (Figura 28).
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Figura 28
Selección de modelos de regresión Puente Alto (columna A - eje Y) y Vitacura (columna C -
eje X)

Nota. Elaboración propia.

Cuando seleccionamos el modelo de regresión lineal, GeoGebra nos muestra de inmediato en 
la pantalla la línea de tendencia (color rojo) y junto con esto entrega en la parte inferior la 
ecuación 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 estadísticas, 
el cual nos genera algunos estadísticos relevantes que pueden ser parte en un análisis 
exploratorio, estos son medias, desviaciones estándar y varianzas de X e Y. También entrega 
coeficiente de correlación, covarianza, el valor de 𝜌𝜌(rho) y coeficiente de determinación, 𝑅𝑅2.

Análisis multivariado con GeoGebra
Con la información de la planilla de cálculo de la Figura 18, seleccionamos todas las comunas 
y pinchamos en el menú, seleccionando la herramienta análisis multivariable, como lo indica 
la Figura 29. A continuación, al costado derecho se generan los gráficos de cajas para cada 
comuna.

Figura 29

Selección de comunas para un análisis multivariable (izquierda) y gráficos de caja para las 
comunas RLR (derecha)

Nota. Elaboración propia.

Al hacer clic en el botón ubicado en el costado derecho se pueden habilitar las estadísticas 
asociadas a cada comuna. Además, en el menú ubicado en la parte inferior de la ventana 
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asociadas a cada comuna. Además, en el menú ubicado en la parte inferior de la ventana 

Análisis multivariado con GeoGebra

Con la información de la planilla de cálculo de 
la Figura 18, seleccionamos todas las comunas y 
pinchamos en el menú, seleccionando la herramienta 
análisis multivariable, como lo indica la Figura 29. A 
continuación, al costado derecho se generan los 
gráficos de cajas para cada comuna.
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Figura 29 . Selección de comunas para un análisis multivariable (izquierda) y gráficos de caja para las comunas RLR 

(derecha) Nota. Elaboración propia.

Figura 30. Otras herramientas desde el análisis multivariable

Nota. Elaboración propia.
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Al hacer clic en el botón ubicado en el costado derecho se pueden habilitar las estadísticas 
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Al hacer clic en el botón ubicado en el costado 
derecho se pueden habilitar las estadísticas asociadas 
a cada comuna. Además, en el menú ubicado en la 
parte inferior de la ventana (Figura 30), se encuentran 

algunas herramientas para calcular ANOVA, test de 
diferencias e intervalos de confianza de medias y 
pareadas. 
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(Figura 30), se encuentran algunas herramientas para calcular ANOVA, test de diferencias e 
intervalos de confianza de medias y pareadas.  

Figura 30

Otras herramientas desde el análisis multivariable

Nota. Elaboración propia.
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REsumEn

La importancia que tienen los gráficos estadísticos hoy en día es incuestionable dada la alta presencia en 
diversos medios para representar información. Con la intención de poder complementar la investigación en el 
área, llevamos a cabo un trabajo de replicación con profesores de Matemática en formación. A partir de esto, se 
realizó un trabajo con 23 estudiantes de la carrera de Pedagogía en Matemática, quienes cursan en su mayoría 
el 6o semestre de formación, para explorar en la comprensión gráfica que estos presentan en una actividad 
sobre esperanza de vida. El estudio fue realizado bajo una metodología cualitativa, haciendo uso de la técnica 
de análisis de contenido. Dentro de los resultados más significativos, se logró evidenciar una alta clasificación 
en los niveles 0 de perspectiva personal que se explica en el presente estudio, y nivel 1, de lectura de datos, 
mostrándose en algunas interpretaciones errores de lectura. A partir de estos resultados, se hace necesario que 
las casas de estudio puedan reformular las habilidades en estadística que desarrollen y profundicen aspectos 
conceptuales de la estadística en la formación de los profesores de Matemática, para promover una enseñanza 
de la estadística que implique una comprensión profunda de esta disciplina.
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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 0 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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1. Introducción

Hoy en día, la importancia que tiene el desarrollo de 
la cultura estadística en la formación de ciudadanos 
críticos es incuestionable, más aún, considerando la 
gran cantidad de información que emana de diferentes 
medios. También esta relevancia se ha acentuado 
en contextos de enseñanza, tanto en el primario 
como en el secundario, ganando un trascendental 
reconocimiento como un componente importante 
en diferentes planes curriculares de matemáticas 
(e. g. Ministerio de Educación, Cultura y Deporte de 
España [MECD], 2015; Ministerio de Educación de 
Chile [MINEDUC], 2015; National Council of Teachers 
of Mathematics [NCTM], 2000). 

Gran parte de las decisiones oficiales que se 
incluyen en el currículo 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 y 
libros de texto) son formuladas por matemáticos. 
Este aspecto, de cierta manera, limita el desarrollo 
de una adecuada alfabetización estadística, como 
una habilidad primordial para comprender variada 
información 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 información que es presentada en diversos medios 
de comunicación es exhibida de múltiples formas, lo 
que en algunos casos puede generar dificultades al 
momento de analizar e interpretar dicha información 
(Fitzallen, 2016; Gea et al., 2017; Meletiou y Lee, 2002). 

Tal como plantean Shaughnessy et al. (1996) y 
Pfannkuch (2006), los gráficos en estadística son 
usados como representaciones de datos, los que 
permiten establecer razonamientos para poder 
comprender y profundizar en el contexto de una 
situación particular, generar nueva información o 
aprender de los datos, así como también para lograr 
indagar en la comprensión de la naturaleza y el tipo 
de razonamiento que está involucrado, por ejemplo, 
al momento de dar sentido a los datos, al conjeturar 
sobre las tendencias, o cuando se realizan posibles 
inferencias hacia la población.

Dentro de la amplia cantidad de herramientas de las 
que se disponen para realizar análisis estadísticos, 
los gráficos estadísticos son parte relevante de una 
adecuada cultura estadística (Díaz-Levicoy, 2018). En 
esta misma línea, Schield (2006) plantea que no basta 
solo con una lectura literal, sino que se hace necesario 
una adecuada cultura estadística para visualizar 
tendencia y variabilidad en los datos, pues, por 
ejemplo, los gráficos circulares y de barras se utilizan 
especialmente para presentar, difundir y explicar 
información en los medios (Meletiou-Mavrotheris y 
Stylianou, 2003). 

Para lograr lo anterior, se hace necesario que los 
profesores, tanto en ejercicio como en formación, 
tengan desarrolladas las habilidades mínimas y 
necesarias para poder promover la comprensión 
de representaciones gráficas en sus estudiantes, 
siendo una componente necesaria de la cultura 
estadística del ciudadano actual (Arteaga et al., 2011; 
Del Pino y Estrella, 2012). Para ello, en el caso de los 
profesores en formación, estos requieren ser capaces 
de “motivar la recolección y estudio de datos y de 
conducir el aprendizaje de las herramientas básicas 
de su representación y análisis” (Centro de Estudios 
de Políticas y Prácticas en Educación [CEPPE], 2012, p. 
21), que es uno de los estándares disciplinarios en la 
formación de profesores de Matemática de educación 
media (CEPPE, 2012). 

La investigación sobre comprensión gráfica ha ido 
en aumento, dada la relevancia que cobra como 
elemento de la cultura estadística (Gal, 2002). En este 
mismo sentido, es relevante destacar que, según Gal y 
Murray (2011), la cultura estadística es parte integrante 
de dos componentes, una de ellas es la evaluación e 
interpretación crítica de la información, y la otra es la 
formulación y comunicación de opiniones respecto a 
diversa información. Algunas de estas investigaciones 
han tenido foco tanto en profesores de secundaria 
como de primaria (Gea et al., 2017; Pfannkuch, 
2007), y otras más se han centrado en estudiantes en 
contexto escolar (Bolch y Jacobbe, 2019; Díaz-Levicoy 
y Arteaga, 2019).

Por ejemplo, el trabajo de Carmona y Cruz (2016) 
tuvo por propósito estudiar e identificar aspectos que 
promueven la comprensión de estudiantes de 7° grado 
en Colombia en relación con la información que se 
presenta en gráficos y tablas estadísticas. El análisis se 
lleva a cabo a partir de la jerarquía de Aoyama (2007). 
Dentro de los resultados encontrados, se aprecia que 
los niveles de lectura sobre gráficos están centrados 
principalmente en los niveles idiosincrático (nivel 1) y 
lectura básica (nivel 2).

Por su parte, Díaz-Levicoy (2018) llevó a cabo una 
investigación sobre la comprensión de gráficos 
estadísticos en alumnos de primaria en Chile. Para ello 
se apoyó en el enfoque ontosemiótico, realizando un 
análisis curricular, complementando con la forma en 
que comprenden gráficos estadísticos estudiantes de 
6° y 7° básico. Dentro de los hallazgos más relevantes 
se encuentra que los estudiantes, al finalizar su 
educación primaria, presentan dificultades cuando 
realizan gráficos estadísticos y un conocimiento 
de lectura bajo en relación con las propuestas 
curriculares.

García-García et al. (2020) realizaron una investigación 
en secundaria, que tuvo por objetivo analizar los 
niveles de comprensión gráfica de estudiantes a partir 
de tres actividades con gráficos: circular, de barras 
y líneas. Se apoyaron en los niveles de comprensión 
gráfica de Curcio (1989) y Friel et al. (2001) y la 
jerarquía de Aoyama (2007), los cuales articulan 
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para profundizar en la lectura gráfica. Dentro de 
los resultados encontrados se muestra que una alta 
cantidad de estudiantes de secundaria alcanza el 
nivel 2 de comprensión gráfica de manera correcta, 
y en menor cuantía, algunos estudiantes logran 
realizar interpretaciones comparativas, en la lectura 
e interpretación del gráfico circular y de barras. En 
niveles de mayor lectura se destacan las respuestas 
de algunos estudiantes que conectan el contexto con 
interpretaciones.

Vásquez (2021) conduce un estudio con el objetivo de 
analizar las respuestas de profesores de primaria en 
Chile para evaluar competencias de sostenibilidad. 
Para ello utilizó gráficos estadísticos que provenían 
de diferentes medios de comunicación en el contexto 
COVID-19. Dentro de los resultados propuestos, se 
evidencia que es necesario potenciar elementos de 
conocimiento en relación con la comprensión de 
gráficos estadísticos y el cómo los profesores hacen 
uso de estos gráficos para educar en la sostenibilidad.

A partir de lo anterior, y para complementar los 
aportes en la línea de la comprensión gráfica, hemos 
planteado esta investigación como un estudio de 
replicación sobre el trabajo realizado por Gea et al. 
(2017, en adelante estudio base). Este estudio buscó 
evaluar la interpretación de gráficos estadísticos por 
profesores que cursaban el máster en formación del 
profesorado en secundaria, considerando tres tipos 
de gráficos (ojiva, gráfico de cajón e histograma) y una 
tabla con estadísticos de forma complementaria para 
apoyar las interpretaciones de los estudiantes. En este 
caso, optamos por un estudio de replicación con la 
idea de ampliar en la comprensión sobre interpretación 
y descripción de gráficos estadísticos que llevan a 
cabo futuros profesores de Matemática, pues si bien 
es cierto que se ha extendido la investigación en la 
comprensión gráfica, en el contexto de profesores en 
formación sigue siendo escasa, y un trabajo de este 
tipo permitiría aportar en esta línea 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 Sánchez (2020), quien plantea que este tipo 
de estudios “nos permite comprender con mayor 
profundidad algunos de los fenómenos que hemos 
identificado y estudiado en el campo de la educación 
matemática” (p. 39). Además, permite extender la 
comprensión de las variables de contexto que pueden 
o no incidir en los hallazgos de investigación (Cai et 
al., 2018), en nuestro caso, bajo la hipótesis de que 
estudiantes para profesor de Matemática de cuarto 
año (que cursaban su tercer año de carrera en 2° 
semestre de 2020), debiesen movilizar niveles de 
comprensión gráfica de mayor elaboración y conexión 
entre conceptos estadísticos. Esto se apoyaría bajo 
el supuesto que, al momento de llevar a cabo la 
investigación, los profesores ya habían realizado los 
cursos de estadística descriptiva, probabilidades e 
inferencia estadística.

En el caso de nuestra investigación, es un estudio 
de replicación cerrada, pues nos ajustamos, tanto 
a los procedimientos del estudio base, es decir, 
conservamos el marco teórico y metodológico para 
llevar a cabo la recolección de datos y su posterior 
interpretación (Hüffmeier et al., 2016). Además, dadas 
las características que se deben cumplir para realizar 
este tipo de investigación y asegurar su objetividad, 
certeza, credibilidad y generalización (Sánchez, 
2020), seguimos la forma scaling out (Sánchez, 2020). 
El scaling out, y con base en el tipo de exploración que 
se puede llevar a cabo (Sánchez, 2020), consiste en 
replicar un estudio, pero haciendo uso de una población 
con características que difieren de las planteadas 
en el estudio original. En este caso, la población del 
estudio original eran estudiantes que participaban de 
un máster de formación de profesorado en España, y 
el estudio trabajó con una población de profesores de 
Matemática en formación en un curso de Didáctica de 
la Estadística y Probabilidad.

1.2 Objetivo de la investigación

Dados los aspectos descritos en el apartado anterior, 
y bajo la perspectiva que tiene este trabajo de 
replicación, nos hemos propuesto como objetivo 
explorar y describir los niveles de comprensión 
gráfica que logran futuros profesores de Matemática 
en una universidad privada en Chile al leer gráficos 
estadísticos. Para lograr el objetivo planteado, nos 
apoyamos en los niveles de compresión gráfica 
propuesto por Friel et al. (2001), que detallamos en el 
siguiente apartado.

2. Fundamento teórico

La creciente información que es presentada en 
diferentes medios de comunicación ha llevado a 
prestar atención en la forma en cómo se construyen 
y analizan gráficos estadísticos en diversos campos. 
La capacidad para analizar e interpretar información 
estadística de manera crítica y poder reflexionar y 
comunicar ideas es parte de la cultura estadística 
que todo ciudadano debiera poseer. En particular, 
ser capaz de leer e interpretar diferentes gráficos 
estadísticos es componente fundamental de esta 
alfabetización, pues gran parte de la información 
que todo ciudadano hoy en día observa en su vida 
cotidiana se muestra en tablas estadísticas o gráficas 
(Bolch y Jacobbe, 2019).

La comprensión gráfica no se centra solamente en 
la lectura e interpretación de gráficos (a secas), sino 
que incluye otros aspectos que permiten profundizar 
en ellos, como también abordar la construcción e 
invención de gráficos en diversos contextos (Friel 
et al., 2001). ya sea que la comprensión de gráficos 
se realice de forma escrita o simbólica, implica 
tres diferentes comportamientos: traducción, 
interpretación y extrapolación/interpolación. 
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La traducción es la capacidad que se puede tener 
para interpretar diversos datos en gráficos y tablas 
estadísticas a nivel descriptivo. La interpretación tiene 
como foco realizar una ordenación y reorganización 
de la información en las componentes de un gráfico, 
considerando una relación entre los aspectos más 
relevantes a los menos relevantes, y la extrapolación/
interpolación implica una extensión de la 
interpretación, es decir, implica identificar tendencias 
y posibles consecuencias derivadas de la información 
gráfica.

En este sentido, la interpretación de un gráfico 
estadístico conlleva realizar una traducción entre el 
estudio (contexto) y su representación en el gráfico, 
es decir, se plantea que no debe estar construido 
de forma aislada. Díaz-Levicoy (2018) plantea que un 
gráfico es un sistema semiótico complejo, que requiere 
primero de la interpretación de cada elemento que 
lo constituye de forma separada, y luego de manera 
conjunta.

Aun cuando la comprensión de gráficos y su 
interpretación 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 
transición entre gráficos particulares para promover 
la comprensión. Por ejemplo, si el interés es resaltar 
las relaciones estructurales, es posible que, desde 
un gráfico de barras, que muestra las frecuencias 
agrupadas, pueda ser más simple transformar a un 
gráfico de líneas para resaltar similitudes y diferencias 
entre estas dos representaciones.

Partimos de la base que transiciones particulares 
entre gráficos permiten beneficios específicos 
para promover la comprensión gráfica, como la 
integración conceptual, lectura profunda de gráficos, 
interpretaciones, inferencias, etc. Además de las 
transiciones entre gráficos se puede sumar la transición 
entre tablas y gráficos. Algunas de estas transiciones 
permiten resaltar las relaciones de estructura entre 
diversos gráficos, como, por ejemplo, un histograma, 
una ojiva, un gráfico de cajón 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 permitirá examinar la 
forma de lectura y cómo interpretan diversos gráficos 
estadísticos profesores de Matemática en formación. 
En una primera instancia Curcio (1989) plantea tres 
niveles de comprensión de lectura para gráficos 
estadísticos, estos son:

Nivel 1. Leer los datos. Este nivel hace referencia a 
una lectura textual o literal de la información que se 
representa en una gráfica estadística. Por ejemplo, en 
un gráfico de cajón 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 característica que no es explícita 
en el gráfico estadístico, es decir, implica un grado 
de conocimiento y comprensión de conceptos 
estadísticos. Este nivel también hace necesario 
la aplicación de procedimientos matemáticos 
(extrapolación, operaciones simples, comparaciones, 
etc.). Por ejemplo, en un gráfico de cajón, encontrar 
el rango intercuartílico (como medida de dispersión), 
que además de identificar el valor del primer y tercer 
cuartil requiere de una sustracción para obtener esta 
medida.

Nivel 3. Leer más allá de los datos. Este nivel se refiere a la 
obtención de información que no es explícita, que no 
está representada en el gráfico estadístico y que no es 
posible analizar con operaciones matemáticas simples 
ni comparaciones. Por ejemplo, establecer la relación 
que hay entre la simetría que se presenta a través de 
un histograma y su relación con características de 
simetría o asimetría derivadas de comparar la media 
aritmética, mediana y moda (símbolos). También, a 
partir de un gráfico cualquiera, inferir o extrapolar 
alguna conclusión fuera del marco de los datos a la 
mano.

Años más tarde, Friel et al. (2001) proponen un 
cuarto nivel de lectura, que hace necesario poseer un 
conocimiento contextual del cual emerge la gráfica, 
lo que permite integrar mayores características para 
la comprensión de gráficos:

Nivel 4. Leer detrás de los datos. Este nivel permite hacer 
una valoración de forma crítica de la información que 
se presenta en una gráfica estadística, profundizar 
en las conclusiones, las que se deben asociar al 
conocimiento desde donde emerge la problemática, 
como también la forma de obtener conclusiones y 
la información (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 cómo se recolectaron. Un ejemplo 
de este nivel es hacer un análisis crítico del gráfico 
en relación a la obtención de los datos, el contexto, el 
modo de análisis o la crítica del tipo de muestreo y su 
comportamiento.

Hemos optado por este modelo y sus cuatro niveles, 
pues nos permite realizar una caracterización y 
evaluación sistemática de la comprensión sobre 
gráficas estadísticas por futuros profesores de 
Matemática.

3. método

En nuestra investigación, nos apoyamos en un enfoque 
de tipo cualitativo (Vasilachis, 2006), pues buscamos 
la comprensión profunda de un fenómeno educativo 
específico y poder generar las bases para realizar 
transformaciones de las prácticas en un escenario 
socioeducativo particular; y de tipo descriptivo 
(Hernández et al., 2010). 

INTERPRETACIóN y COMPRENSIóN DE GRáFICOS ESTADíSTICOS POR PROFESORES DE MATEMáTICA EN FORMACIóN 

Revista Chilena de Educación Matemática, Número Especial 2021, Volumen 13, N°4, 230- 243



234

La técnica para analizar las respuestas a la actividad 
planteada que hacen los profesores de Matemática 
en formación es el análisis de contenido, debido 
a que nos permite buscar y explorar en diferentes 
medios, como documentos escritos, notas de campo, 
entrevistas etc. (Zapico, 2007). Además, este tipo de 
técnica se muestra como “objetiva y sistemática […] 
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 investigación participaron 23 estudiantes 
que cursaban la carrera de Pedagogía en Matemática 
una universidad privada sin fines de lucro en Chile. 
Al momento de realizar investigación, el grupo de 
estudiantes se encontraba cursando la cátedra 
de Didáctica de la Estadística y las Probabilidades 
que se dicta en 8° semestre de la carrera. Los 
estudiantes participantes fueron seleccionados 
por medio de un muestreo no probabilístico por 
conveniencia, pues eran estudiantes de cuarto año 
de la carrera. Los estudiantes pertenecientes al 
curso mencionado habían aprobado las cátedras 
de Estadística Descriptiva, dictada en el primer 
semestre, Probabilidades y Laboratorio de Estadística 
y Probabilidades, y Estadística Inferencial al momento 
de estar cursando Didáctica de la Estadística. 

Además de ser un trabajo formativo dentro de las 
actividades de evaluación del curso, a los estudiantes 
se les informó sobre su participación en este trabajo, 
el objetivo de la investigación y el uso anónimo que 
tendrían 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 presentó a los profesores de 
Matemática en formación (Figura 1) fue tomada 
de Gea et al. (2017), dado que era una actividad 
probada en contexto similar al nuestro (formación de 
profesores), además de encontrarse inserta bajo las 
mismas temáticas que se desarrollaban en el curso de 
Didáctica de la Estadística y Probabilidades. El taller 
que se propuso a los estudiantes forma parte de una 
serie de actividades curriculares (talleres) que los 
futuros profesores debían desarrollar con la finalidad 
de contrastar aspectos teóricos del curso y reflexionar 
sobre la forma en que ellos y ellas estaban pensando 
la estadística y las propuestas que emergen de la 
comunidad de educadores estadísticos. Tal como en 
Gea et al. (2017), el objetivo de la actividad fue que 
los estudiantes estudiarán los datos sobre la variable 
estadística “esperanza de vida al nacer”, de 193 países. 
Los datos fueron obtenidos de la base de las Naciones 
Unidas (http://hdr.undp.org/es/data).

La actividad estuvo compuesta por cuatro tipos 
de representaciones para la variable esperanza de 
vida. Esta incluyó un histograma de la distribución 
de la variable, una ojiva de frecuencias acumuladas, 
un gráfico de cajón y una tabla resumen con los 
estadísticos básicos de la variable.

Esperanza de vida. Hemos preparado una tabla de 
frecuencias, gráficos, además de una tabla con 
las estadísticas básicas sobre la esperanza de vida 
de un total de 193 países. Interpreta cada uno de 
estos gráficos, explicando qué nos indican sobre la 
distribución de la esperanza de vida.

Figura 1. Gráficas estadísticas y tabla de resumen para la variable 

esperanza de vida. Nota. Elaboración propia a partir de la base de datos 

de las Naciones Unidas (http://hdr.undp.org/es/data).
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Nota. Elaboración propia a partir de la base de datos de las Naciones Unidas 
(http://hdr.undp.org/es/data).

Consigna
Interprete cada una de las tres gráficas estadísticas que se presentan para explicar las
características que se pueden deducir de la distribución de la variable esperanza de vida.
Puede apoyar la interpretación a partir de la tabla “Estadísticas de la esperanza de vida”.

3.3. Análisis de los datos
Para realizar la clasificación y análisis de las respuestas que entregaron los futuros profesores 
de Matemática en relación con sus niveles de comprensión gráfica (Curcio, 1987; Friel et al., 
2001), consideramos categorías, que son los niveles de comprensión gráfica (leer los datos, 
leer dentro de los datos, leer más allá de los datos y leer detrás de los datos), y subcategorías, 
que están relacionadas con el tipo de interpretación que hacen del gráfico propuesto y posibles 
conexiones. Además de los cuatro niveles de comprensión gráfica, hemos considerado un 
Nivel 0: perspectiva personal, nivel que muestra que la lectura es desde una perspectiva 
personal o la propia experiencia sin establecer conexiones (Fernández et al., 2019; García-
García et al., 2020). Un ejemplo de interpretación es el que mostramos en la Figura 2:

Figura 2

Ejemplo de respuesta de estudiante 

Nota. Respuesta dada por estudiante 15 (E-15) a la consigna propuesta sobre el gráfico de 
cajón.

Vemos que el nivel de lectura es nulo (nivel 0), dado que no hace interpretación explícita de 
la gráfica, es decir, no se aprecia ni siquiera una lectura literal del gráfico de cajón. En

Consigna

Interprete cada una de las tres gráficas estadísticas 
que se presentan para explicar las características que 
se pueden deducir de la distribución de la variable 
esperanza de vida. Puede apoyar la interpretación a 
partir de la tabla “Estadísticas de la esperanza de vida”.

3.3. Análisis de los datos

Para realizar la clasificación y análisis de las respuestas 
que entregaron los futuros profesores de Matemática 
en relación con sus niveles de comprensión gráfica 
(Curcio, 1987; Friel et al., 2001), consideramos 
categorías, que son los niveles de comprensión 
gráfica (leer los datos, leer dentro de los datos, leer 
más allá de los datos y leer detrás de los datos), y 
subcategorías, que están relacionadas con el tipo 
de interpretación que hacen del gráfico propuesto y 
posibles conexiones. Además de los cuatro niveles 
de comprensión gráfica, hemos considerado un Nivel 
0: perspectiva personal, nivel que muestra que la 
lectura es desde una perspectiva personal o la propia 
experiencia sin establecer conexiones (Fernández et 
al., 2019; García-García et al., 2020). Un ejemplo de 
interpretación es el que mostramos en la Figura 2:
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Figura 2. Ejemplo de respuesta de estudiante. Nota. Respuesta dada por 

estudiante 15 (E-15) a la consigna propuesta sobre el gráfico de cajón. 
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Nota. Elaboración propia a partir de la base de datos de las Naciones Unidas 
(http://hdr.undp.org/es/data).

Consigna
Interprete cada una de las tres gráficas estadísticas que se presentan para explicar las
características que se pueden deducir de la distribución de la variable esperanza de vida.
Puede apoyar la interpretación a partir de la tabla “Estadísticas de la esperanza de vida”.

3.3. Análisis de los datos
Para realizar la clasificación y análisis de las respuestas que entregaron los futuros profesores 
de Matemática en relación con sus niveles de comprensión gráfica (Curcio, 1987; Friel et al., 
2001), consideramos categorías, que son los niveles de comprensión gráfica (leer los datos, 
leer dentro de los datos, leer más allá de los datos y leer detrás de los datos), y subcategorías, 
que están relacionadas con el tipo de interpretación que hacen del gráfico propuesto y posibles 
conexiones. Además de los cuatro niveles de comprensión gráfica, hemos considerado un 
Nivel 0: perspectiva personal, nivel que muestra que la lectura es desde una perspectiva 
personal o la propia experiencia sin establecer conexiones (Fernández et al., 2019; García-
García et al., 2020). Un ejemplo de interpretación es el que mostramos en la Figura 2:

Figura 2

Ejemplo de respuesta de estudiante 

Nota. Respuesta dada por estudiante 15 (E-15) a la consigna propuesta sobre el gráfico de 
cajón.

Vemos que el nivel de lectura es nulo (nivel 0), dado que no hace interpretación explícita de 
la gráfica, es decir, no se aprecia ni siquiera una lectura literal del gráfico de cajón. En

Vemos que el nivel de lectura es nulo (nivel 0), dado 
que no hace interpretación explícita de la gráfica, es 
decir, no se aprecia ni siquiera una lectura literal del 
gráfico de cajón. En relación con la subcategoría, 
esta es la descripción que se hace de la gráfica, que 
en este caso viene dada al hacer una interpretación 
enfatizando la utilidad, es decir, su interpretación 
está en describir para qué sirve el gráfico de manera 
general. 

Para la homogeneización de las respuestas y su 
clasificación, seguimos un proceso de tipo inductivo. 
En cuanto a la fiabilidad y rigurosidad del análisis 
efectuado, cada uno de los investigadores realizó un 
análisis independiente que comprendió los siguientes 
pasos: (i) analizar las respuestas de los profesores 
en formación y clasificar con base en los niveles de 
comprensión gráfica, (ii) justificar y argumentar la 
decisión de situar las respuestas en determinado nivel 
(esto se hizo de manera escrita), (iii) describir y clasificar 
las respuestas de los profesores de acuerdo a alguna 
subcategoría, incluyendo si la respuesta era correcta 
o incorrecta en la interpretación, y finalmente (iv) se 
realizó una discusión conjunta entre los investigadores 
sobre la clasificación e interpretación de categorías y 
subcategorías, y en la situación de tener divergencias 
en los análisis independientes, se volvió a discutir 
la respuesta dada por los futuros profesores para 
consensuar la clasificación e interpretación.

4. Análisis de los resultados

En este apartado, mostramos los resultados dados por 
las evidencias en las respuestas de los profesores en 
formación en relación con la tarea que se presentó 
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 la intención de no omitir detalles en la descripción 
de la lectura e interpretación y que estas fueran un fiel 
reflejo de la realidad. En algunos casos, fue necesario 
realizar transcripción de algunas respuestas, dado 
que presentaban errores de redacción o la tipología 
no era clara.

Los resultados se presentan en dos apartados, para 
dar mayor claridad en la comprensión gráfica de los 
profesores. En el primer apartado (4.1.), se muestran las 
respuestas entregadas por los profesores en relación 
con la interpretación de cada uno de los gráficos 
estadísticos, las cuales se clasificaron de acuerdo a 
las categorías propuestas y que definimos como los 
niveles de comprensión (leer los datos, leer dentro de 

los datos, leer más allá de los datos, leer detrás de los 
datos, y la inclusión del “nivel 0”). 

En el caso de las subcategorías, las consideramos 
como las estrategias de interpretación de los 
profesores, tanto correctas como incorrectas. 

En el segundo apartado (4.2.), mostramos la 
distribución de las categorías de las respuestas 
de los futuros profesores en relación con el tipo de 
respuesta entregada, si es correcta o incorrecta y su 
interpretación.

4.1. En relación con los niveles de lectura evidenciados 
y sus interpretaciones

Mostramos en este apartado las interpretaciones 
que realizan los profesores en relación con la 
consigna propuesta para la interpretación y lectura 
de los gráficos estadísticos. Las respuestas están 
presentadas según niveles de lectura sobre los tres 
tipos de gráficos (histograma, ojiva y gráfico de 
cajón), como también interpretaciones correctas e 
incorrectas.

En esta consigna, los niveles identificados que 
movilizan los futuros profesores están en un nivel 0 
y un nivel 1. Solo uno de los profesores en formación 
(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 formación 
se muestran a continuación.

4.1.1. Niveles de lectura en relación con el gráfico de cajón

En esta parte del análisis no se encontraron o 
evidenciaron respuestas que dieran cuenta de una 
lectura de gráficos que estuvieran en el nivel 2 de 
interpretación gráfica.

Las respuestas que hacen los profesores en formación 
en relación con la consigna dos se clasifican en un 
nivel de compresión gráfica elemental, es decir, 
“lectura de datos” (nivel 1). Se aprecia que la mayoría 
de los futuros profesores se centra en describir 
el gráfico de cajón de manera literal, detallando 
cuartiles, mediana y/o mínimos y máximos. En 
algunos casos, la interpretación incluye aspectos de 
variabilidad, pero solo haciendo mención visual a la 
diferencia entre cuartiles y mediana. Por otro lado, y 
en relación con la forma de la distribución, algunos 
también mencionan la asimetría pero de manera 
superficial, es decir, no establecen relaciones, por 
ejemplo, con los estadísticos presentados. Algunas de 
las interpretaciones las mostramos a continuación:
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Figura 3. Respuesta desde una perspectiva personal (nivel 0) 

Nota. Respuesta del estudiante 4 sobre el gráfico de cajón.

Figura 6. Respuesta en el nivel de lectura de datos (nivel 1)

Nota. Respuesta del estudiante 16 sobre el gráfico de cajón.

Figura 7. Respuesta en el nivel de lectura de datos (nivel 1)

Nota. Respuesta del estudiante 15 sobre el gráfico de cajón.

Figura 4. Respuesta bajo una perspectiva personal (nivel 0) 

Nota. Respuesta del estudiante 18 sobre el gráfico de cajón.

Figura 5. Respuesta de lectura de datos (nivel 1)

Nota. Respuesta del estudiante 6 a partir del gráfico de cajón.

Figura 8. Respuesta en el nivel lectura de datos (nivel 1)

Nota. Respuesta errónea del estudiante 20 sobre el gráfico de cajón.
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4.1.1. Niveles de lectura en relación con el gráfico de cajón
En esta parte del análisis no se encontraron o evidenciaron respuestas que dieran cuenta de 
una lectura de gráficos que estuvieran en el nivel 2 de interpretación gráfica.
Las respuestas que hacen los profesores en formación en relación con la consigna dos se 
clasifican en un nivel de compresión gráfica elemental, es decir, “lectura de datos” (nivel 1). 
Se aprecia que la mayoría de los futuros profesores se centra en describir el gráfico de cajón 
de manera literal, detallando cuartiles, mediana y/o mínimos y máximos. En algunos casos, la 
interpretación incluye aspectos de variabilidad, pero solo haciendo mención visual a la 
diferencia entre cuartiles y mediana. Por otro lado, y en relación con la forma de la 
distribución, algunos también mencionan la asimetría pero de manera superficial, es decir, no 
establecen relaciones, por ejemplo, con los estadísticos presentados. Algunas de las 
interpretaciones las mostramos a continuación:

Figura 3

Respuesta desde una perspectiva personal (nivel 0)

Nota. Respuesta del estudiante 4 sobre el gráfico de cajón.

Vemos aquí que el estudiante no establece una conexión entre la tabla donde se presentan los 
estadísticos descriptivos y el diagrama de bigotes. El foco en la respuesta de E-4 es hacer 
mención solo al título y que de este no es posible extraer información relevante, pues sus ejes 
no están estratificados. Así mismo, no se refiere, en su interpretación, a la variable estadística 
que es considerada en la actividad (esperanza de vida).

Figura 4

Respuesta bajo una perspectiva personal (nivel 0)

Nota. Respuesta del estudiante 18 sobre el gráfico de cajón.

Vemos de la respuesta entregada por el estudiante 18, que no hace una interpretación del 
gráfico en relación con la variable esperanza de vida. La respuesta, da cuenta de una visión 
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Vemos aquí que el estudiante no establece una 
conexión entre la tabla donde se presentan los 
estadísticos descriptivos y el diagrama de bigotes. El 
foco en la respuesta de E-4 es hacer mención solo al 
título y que de este no es posible extraer información 
relevante, pues sus ejes no están estratificados. 
Así mismo, no se refiere, en su interpretación, a la 
variable estadística que es considerada en la actividad 
(esperanza de vida).

Vemos de la respuesta entregada por el estudiante 18, 
que no hace una interpretación del gráfico en relación 
con la variable esperanza de vida. La respuesta, da 
cuenta de una visión más instrumentalista del gráfico 
en términos de la valoración de uso y pertinencia de 
la gráfica. Además, se interpreta un conocimiento 
no adquirido sobre la población al interpretar dicho 
gráfico, de donde emergen errores de lectura. Junto 
a ello, menciona que la ausencia de etiquetas dificulta 
la lectura del gráfico, aun cuando los estadísticos y 
gráficos se presentan de manera conjunta.
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más instrumentalista del gráfico en términos de la valoración de uso y pertinencia de la 
gráfica. Además, se interpreta un conocimiento no adquirido sobre la población al interpretar 
dicho gráfico, de donde emergen errores de lectura. Junto a ello, menciona que la ausencia de 
etiquetas dificulta la lectura del gráfico, aun cuando los estadísticos y gráficos se presentan de 
manera conjunta. 

Figura 5

Respuesta de lectura de datos (nivel 1)

Nota. Respuesta del estudiante 6 a partir del gráfico de cajón.

En este nivel, apreciamos que E-6 hace una lectura literal de los datos en relación con el 
gráfico de cajón. Interpreta los cuartiles del gráfico a partir de la estimación que hace de estos 
valores, apoyándose en los valores de la tabla de los estadísticos descriptivos y el gráfico de 
cajón, aludiendo a los cuartiles y los intervalos (rango intercuartílico) donde se concentran los 
países con esperanzas de vida por sobre (o bajo) cierto cuartil.

Figura 6

Respuesta en el nivel de lectura de datos (nivel 1)

Nota. Respuesta del estudiante 16 sobre el gráfico de cajón.

En esta respuesta, E-16 interpreta adecuadamente el percentil 75 (cuartil 3) en relación 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 
gráfico de cajón. No se evidencia relación de la respuesta con la simetría de la distribución.

Figura 7

Respuesta en el nivel de lectura de datos (nivel 1)
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Figura 6

Respuesta en el nivel de lectura de datos (nivel 1)

Nota. Respuesta del estudiante 16 sobre el gráfico de cajón.

En esta respuesta, E-16 interpreta adecuadamente el percentil 75 (cuartil 3) en relación 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 
gráfico de cajón. No se evidencia relación de la respuesta con la simetría de la distribución.

Figura 7

Respuesta en el nivel de lectura de datos (nivel 1)

En este nivel, apreciamos que E-6 hace una lectura 
literal de los datos en relación con el gráfico de 
cajón. Interpreta los cuartiles del gráfico a partir de la 
estimación que hace de estos valores, apoyándose en 
los valores de la tabla de los estadísticos descriptivos 
y el gráfico de cajón, aludiendo a los cuartiles y los 
intervalos (rango intercuartílico) donde se concentran 
los países con esperanzas de vida por sobre (o bajo) 
cierto cuartil.

Si bien es cierto que esta respuesta puede estar 
dentro de un nivel de lectura literal, presenta un error 
de interpretación en relación con la variable esperanza 
de vida. El estudiante hace mención de la edad de las 
personas y no de la esperanza de vida como variable 
de estudio. Este error de interpretación se presenta en 
esta consigna en muy pocos casos.

En esta respuesta, E-16 interpreta adecuadamente 
el percentil 75 (cuartil 3) en relación 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 gráfico de cajón. No se 
evidencia relación de la respuesta con la simetría de 
la distribución.

La respuesta dada por E-15 nos muestra un nivel de 
comprensión gráfica en el nivel de lectura literal, en 
donde vemos que el estudiante interpreta la mediana 
en función de un intervalo de clase. Este nivel de 
lectura literal hubiese sido más claro si, por ejemplo, el 
estudiante hubiese planteado el valor aproximado de 
la mediana a partir del gráfico de cajón, afirmación que 
también se hubiese apoyado con el estadístico de la 
mediana dado en la tabla de estadísticos. Destacamos 
en su respuesta la mención (informal) del concepto de 
asimetría, en relación con la forma de la distribución, 
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 máximo y 
mínimo, los cuartiles 1 y 3, o ambos.

12

Nota. Respuesta del estudiante 15 sobre el gráfico de cajón.

La respuesta dada por E-15 nos muestra un nivel de comprensión gráfica en el nivel de lectura 
literal, en donde vemos que el estudiante interpreta la mediana en función de un intervalo de 
clase. Este nivel de lectura literal hubiese sido más claro si, por ejemplo, el estudiante hubiese 
planteado el valor aproximado de la mediana a partir del gráfico de cajón, afirmación que 
también se hubiese apoyado con el estadístico de la mediana dado en la tabla de estadísticos.
Destacamos en su respuesta la mención (informal) del concepto de asimetría, en relación con 
la forma de la distribución, 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 máximo 
y mínimo, los cuartiles 1 y 3, o ambos.

Figura 8

Respuesta en el nivel lectura de datos (nivel 1)

Nota. Respuesta errónea del estudiante 20 sobre el gráfico de cajón.

Si bien es cierto que esta respuesta puede estar dentro de un nivel de lectura literal, presenta 
un error de interpretación en relación con la variable esperanza de vida. El estudiante hace 
mención de la edad de las personas y no de la esperanza de vida como variable de estudio. 
Este error de interpretación se presenta en esta consigna en muy pocos casos.

Figura 9

Respuesta de lectura dentro de los datos (nivel 2)

Nota. Respuesta del estudiante 9 con error de interpretación.

Este estudiante da una respuesta que visualizamos que podría 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 (𝑄𝑄1 𝑦𝑦 𝑄𝑄3) y la mediana, haciendo alusión a la dispersión. Sin embargo, la 
respuesta presenta un error en la interpretación de la variable del estudio, pues se refiere a “las 
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Figura 9. Respuesta de lectura dentro de los datos (nivel 2)

Nota. Respuesta del estudiante 9 con error de interpretación.

Figura 11. Respuesta de un nivel de perspectiva personal (nivel 0) 

Nota. Respuesta del estudiante 4 sobre el histograma y gráfico de cajón.
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Nota. Respuesta del estudiante 9 con error de interpretación.

Este estudiante da una respuesta que visualizamos que podría 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 
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Este estudiante da una respuesta que visualizamos 
que podría 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 (Q1 y Q3 ) y la mediana, 
haciendo alusión a la dispersión. Sin embargo, la 
respuesta presenta un error en la interpretación 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 relación con la interpretación 
del histograma y su relación con el gráfico de cajón

En relación con las respuestas que entregan los 
profesores en esta consigna, la mayoría muestra un 
nivel de comprensión literal, es decir, de lectura de 
los datos. Algunos otros profesores en formación 
focalizan la interpretación del histograma en un nivel 
de lectura dentro de los datos y muy pocos evidencian 
una lectura más allá de los datos. A partir de esto, 
mostramos algunos ejemplos representativos de las 
respuestas de los profesores.

Figura 10. Respuesta de un nivel de perspectiva personal (nivel 0)

Nota. Respuesta del estudiante 5 sobre el histograma y gráfico de cajón.

Figura 13. Respuesta en nivel de lectura de datos (nivel 1). Nota. 

Respuesta del estudiante 16 sobre el histograma y gráfico de cajón.

Figura 12. Respuesta en nivel de lectura de datos (nivel 1)

Nota. Respuesta del estudiante 11 sobre el histograma y gráfico de cajón.
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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 relación con la interpretación del histograma y su relación con el 
gráfico de cajón
En relación con las respuestas que entregan los profesores en esta consigna, la mayoría 
muestra un nivel de comprensión literal, es decir, de lectura de los datos. Algunos otros 
profesores en formación focalizan la interpretación del histograma en un nivel de lectura 
dentro de los datos y muy pocos evidencian una lectura más allá de los datos. A partir de esto, 
mostramos algunos ejemplos representativos de las respuestas de los profesores.

Figura 10

Respuesta de un nivel de perspectiva personal (nivel 0)

Nota. Respuesta del estudiante 5 sobre el histograma y gráfico de cajón.

Vemos de esta respuesta que E-5 no realiza ninguna interpretación del histograma, por 
ejemplo, una estimación de la media aritmética, la forma de la distribución o la simetría. La 
respuesta hace mención a que el histograma muestra la variable esperanza de vida, incluyendo 
la frecuencia absoluta, describiendo una relación entre la variable del eje x con la frecuencia 
en el eje y, sin mayor descripción. Además, establece un juicio de valor mencionando lo 
adecuado del histograma para presentar la información a las personas.

Figura 11

Respuesta de un nivel de perspectiva personal (nivel 0)

Nota. Respuesta del estudiante 4 sobre el histograma y gráfico de cajón.

La respuesta de esta estudiante es, más bien, una idea general de un histograma. No realiza, en 
ningún caso, una lectura literal, centrando su explicación en la dificultad de interpretar la 
información, la que pudo haber complementado con los estadísticos. Alude al crecimiento del 
histograma, y menciona que la esperanza de vida puede llegar a los 90 años, cuando el 
máximo es de 83 años.
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personas tienden a esperar una vida” y no a la esperanza de vida. En este nivel, solo logramos 
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profesores en formación focalizan la interpretación del histograma en un nivel de lectura 
dentro de los datos y muy pocos evidencian una lectura más allá de los datos. A partir de esto, 
mostramos algunos ejemplos representativos de las respuestas de los profesores.
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ejemplo, una estimación de la media aritmética, la forma de la distribución o la simetría. La 
respuesta hace mención a que el histograma muestra la variable esperanza de vida, incluyendo 
la frecuencia absoluta, describiendo una relación entre la variable del eje x con la frecuencia 
en el eje y, sin mayor descripción. Además, establece un juicio de valor mencionando lo 
adecuado del histograma para presentar la información a las personas.

Figura 11

Respuesta de un nivel de perspectiva personal (nivel 0)

Nota. Respuesta del estudiante 4 sobre el histograma y gráfico de cajón.

La respuesta de esta estudiante es, más bien, una idea general de un histograma. No realiza, en 
ningún caso, una lectura literal, centrando su explicación en la dificultad de interpretar la 
información, la que pudo haber complementado con los estadísticos. Alude al crecimiento del 
histograma, y menciona que la esperanza de vida puede llegar a los 90 años, cuando el 
máximo es de 83 años.

Vemos de esta respuesta que E-5 no realiza ninguna 
interpretación del histograma, por ejemplo, una 
estimación de la media aritmética, la forma de la 
distribución o la simetría. La respuesta hace mención 
a que el histograma muestra la variable esperanza de 
vida, incluyendo la frecuencia absoluta, describiendo 
una relación entre la variable del eje x con la frecuencia 
en el eje y, sin mayor descripción. Además, establece 
un juicio de valor mencionando lo adecuado del 
histograma para presentar la información a las 
personas.

La respuesta de esta estudiante es, más bien, una 
idea general de un histograma. No realiza, en ningún 
caso, una lectura literal, centrando su explicación en 
la dificultad de interpretar la información, la que pudo 
haber complementado con los estadísticos. Alude 
al crecimiento del histograma, y menciona que la 
esperanza de vida puede llegar a los 90 años, cuando 
el máximo es de 83 años.
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Figura 12

Respuesta en nivel de lectura de datos (nivel 1)

Nota. Respuesta del estudiante 11 sobre el histograma y gráfico de cajón.

En esta respuesta, dada por E-11, vemos que el nivel de comprensión es literal, es decir, es 
capaz de asociar los ejes con la respectiva representación: el eje y con la cantidad de países, y
el x con la esperanza de vida. Además, establece del histograma un intervalo modal para la 
esperanza de vida de la cantidad de países y, a partir de esto, una escueta idea de la simetría, 
con sesgo a la izquierda. 

Figura 13

Respuesta en nivel de lectura de datos (nivel 1)

Nota. Respuesta del estudiante 16 sobre el histograma y gráfico de cajón.

En este caso, apreciamos que la interpretación de E-16 denota un nivel de comprensión literal 
del histograma, es decir, es capaz de relacionar la variable esperanza de vida (intervalos) con 
la frecuencia de países en dichos intervalos. Además, de esto, se visualiza una conclusión de 
causa-efecto que es distintiva, dado que menciona que la causa por la que una gran cantidad 
de países tienen una esperanza de vida mayor a los 65 años, es debido a una mejor calidad de 
vida o sistema de salud adecuado.

Figura 14

Respuesta en nivel de lectura de datos (nivel 2)

Nota. Respuesta del estudiante 19 sobre el histograma y gráfico de cajón.

En esta respuesta podemos ver un nivel de comprensión gráfica que denota una lectura más 
allá de los datos. E-19 se refiere al sesgo de la distribución hacia la izquierda y lo relaciona 
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Respuesta en nivel de lectura de datos (nivel 1)

Nota. Respuesta del estudiante 11 sobre el histograma y gráfico de cajón.

En esta respuesta, dada por E-11, vemos que el nivel de comprensión es literal, es decir, es 
capaz de asociar los ejes con la respectiva representación: el eje y con la cantidad de países, y
el x con la esperanza de vida. Además, establece del histograma un intervalo modal para la 
esperanza de vida de la cantidad de países y, a partir de esto, una escueta idea de la simetría, 
con sesgo a la izquierda. 

Figura 13

Respuesta en nivel de lectura de datos (nivel 1)

Nota. Respuesta del estudiante 16 sobre el histograma y gráfico de cajón.

En este caso, apreciamos que la interpretación de E-16 denota un nivel de comprensión literal 
del histograma, es decir, es capaz de relacionar la variable esperanza de vida (intervalos) con 
la frecuencia de países en dichos intervalos. Además, de esto, se visualiza una conclusión de 
causa-efecto que es distintiva, dado que menciona que la causa por la que una gran cantidad 
de países tienen una esperanza de vida mayor a los 65 años, es debido a una mejor calidad de 
vida o sistema de salud adecuado.

Figura 14

Respuesta en nivel de lectura de datos (nivel 2)

Nota. Respuesta del estudiante 19 sobre el histograma y gráfico de cajón.

En esta respuesta podemos ver un nivel de comprensión gráfica que denota una lectura más 
allá de los datos. E-19 se refiere al sesgo de la distribución hacia la izquierda y lo relaciona 

En esta respuesta, dada por E-11, vemos que el nivel de 
comprensión es literal, es decir, es capaz de asociar 
los ejes con la respectiva representación: el eje y con 
la cantidad de países, y el x con la esperanza de vida. 
Además, establece del histograma un intervalo modal 
para la esperanza de vida de la cantidad de países y, 
a partir de esto, una escueta idea de la simetría, con 
sesgo a la izquierda.

En este caso, apreciamos que la interpretación de E-16 
denota un nivel de comprensión literal del histograma, 
es decir, es capaz de relacionar la variable esperanza 
de vida (intervalos) con la frecuencia de países en 
dichos intervalos. Además, de esto, se visualiza una 
conclusión de causa-efecto que es distintiva, dado que 
menciona que la causa por la que una gran cantidad 
de países tienen una esperanza de vida mayor a los 65 
años, es debido a una mejor calidad de vida o sistema 
de salud adecuado.
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Figura 14. Respuesta en nivel de lectura de datos (nivel 2). Nota. 

Respuesta del estudiante 19 sobre el histograma y gráfico de cajón.

Figura 16. Respuesta en nivel de lectura de datos (nivel 1)

Nota. Respuesta del estudiante 16 en relación con la ojiva.

Figura 15. Respuesta en nivel de perspectiva personal (nivel 0)

Nota. Respuesta del estudiante 2 en relación con la ojiva.

Figura 17. Respuesta en nivel de lectura de datos (nivel 1)

Nota. Respuesta errónea del estudiante 18 en relación con la ojiva.
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Figura 12

Respuesta en nivel de lectura de datos (nivel 1)

Nota. Respuesta del estudiante 11 sobre el histograma y gráfico de cajón.

En esta respuesta, dada por E-11, vemos que el nivel de comprensión es literal, es decir, es 
capaz de asociar los ejes con la respectiva representación: el eje y con la cantidad de países, y
el x con la esperanza de vida. Además, establece del histograma un intervalo modal para la 
esperanza de vida de la cantidad de países y, a partir de esto, una escueta idea de la simetría, 
con sesgo a la izquierda. 

Figura 13

Respuesta en nivel de lectura de datos (nivel 1)

Nota. Respuesta del estudiante 16 sobre el histograma y gráfico de cajón.

En este caso, apreciamos que la interpretación de E-16 denota un nivel de comprensión literal 
del histograma, es decir, es capaz de relacionar la variable esperanza de vida (intervalos) con 
la frecuencia de países en dichos intervalos. Además, de esto, se visualiza una conclusión de 
causa-efecto que es distintiva, dado que menciona que la causa por la que una gran cantidad 
de países tienen una esperanza de vida mayor a los 65 años, es debido a una mejor calidad de 
vida o sistema de salud adecuado.

Figura 14

Respuesta en nivel de lectura de datos (nivel 2)

Nota. Respuesta del estudiante 19 sobre el histograma y gráfico de cajón.

En esta respuesta podemos ver un nivel de comprensión gráfica que denota una lectura más 
allá de los datos. E-19 se refiere al sesgo de la distribución hacia la izquierda y lo relaciona 

En esta respuesta podemos ver un nivel de 
comprensión gráfica que denota una lectura más allá 
de los datos. E-19 se refiere al sesgo de la distribución 
hacia la izquierda y lo relaciona con una asimetría de 
tipo negativa, que implica no solo una lectura literal, 
sino que también de un conocimiento conceptual que 
relaciona el orden de los estadísticos (media, mediana 
y moda). Esto lo señala de manera explícita, cuando 
dice que la media es menor que la moda. 

4.1.3. Niveles de lectura en relación con la ojiva y posibles 
comparaciones con los otros gráficos

La descripción de la ojiva presenta una gran 
cantidad de estudiantes que interpretan desde una 
perspectiva personal, quienes declaran, por ejemplo, 
explícitamente aspectos sobre el significado de 
los ejes, como también lo que implica este tipo 
de gráficos en términos de su uso y la función de 
acumular frecuencias que, en este caso, representa 
a la cantidad de países que presentan una esperanza 
de vida menor (o mayor) a cierta cantidad de años. 
Otro grupo de estudiantes muestra respuestas 
que se pueden clasificar dentro del nivel de lectura 
de datos, dando interpretaciones correctas y una 
adecuada descripción, siendo literales y refiriéndose 
a la esperanza de vida en términos acumulados. 
También se aprecian ciertas descripciones erróneas 
en la interpretación. No se evidencian respuestas que 
denotan un nivel de comprensión gráfica que vaya 
más allá de los datos. Mostramos algunos ejemplos 
representativos de estos niveles.
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con una asimetría de tipo negativa, que implica no solo una lectura literal, sino que también 
de un conocimiento conceptual que relaciona el orden de los estadísticos (media, mediana y 
moda). Esto lo señala de manera explícita, cuando dice que la media es menor que la moda. 

4.1.3. Niveles de lectura en relación con la ojiva y posibles comparaciones con los otros 
gráficos
La descripción de la ojiva presenta una gran cantidad de estudiantes que interpretan desde una 
perspectiva personal, quienes declaran, por ejemplo, explícitamente aspectos sobre el 
significado de los ejes, como también lo que implica este tipo de gráficos en términos de su 
uso y la función de acumular frecuencias que, en este caso, representa a la cantidad de países 
que presentan una esperanza de vida menor (o mayor) a cierta cantidad de años. Otro grupo de 
estudiantes muestra respuestas que se pueden clasificar dentro del nivel de lectura de datos, 
dando interpretaciones correctas y una adecuada descripción, siendo literales y refiriéndose a
la esperanza de vida en términos acumulados. También se aprecian ciertas descripciones 
erróneas en la interpretación. No se evidencian respuestas que denotan un nivel de 
comprensión gráfica que vaya más allá de los datos. Mostramos algunos ejemplos 
representativos de estos niveles.

Figura 15

Respuesta en nivel de perspectiva personal (nivel 0)

Nota. Respuesta del estudiante 2 en relación con la ojiva.

Dentro de este nivel, vemos que la respuesta de este estudiante (E-2) es específicamente sobre 
la función 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 comprensión 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 de la esperanza de vida, cuando la esperanza está
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 relación con el significado de los ejes.

Figura 16

Respuesta en nivel de lectura de datos (nivel 1)

Dentro de este nivel, vemos que la respuesta de este 
estudiante (E-2) es específicamente sobre la función 
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 comprensión 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 

de la esperanza de vida, cuando la esperanza está 
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 relación con el 
significado de los ejes.
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Nota. Respuesta del estudiante 16 en relación con la ojiva.

Dentro de las interpretaciones correctas, la gran mayoría de los estudiantes realiza este tipo de 
descripción, 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 gráfica 
de ojiva, dando cuenta de la relación entre la variable esperanza de vida y la frecuencia 
acumulada. Sí 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 países tiene una esperanza de vida específica.
Además, se aprecia un error en la primera interpretación (en consonancia con lo mostrado en 
Gea et al., 2017) en relación con la interpretación del mínimo valor de la ojiva, declarando 
que no hay países (0%) con una esperanza de vida menor a 45 años.

Figura 17

Respuesta en nivel de lectura de datos (nivel 1)

Nota. Respuesta errónea del estudiante 18 en relación con la ojiva.

Respecto a las respuestas erróneas sobre la ojiva, vemos por ejemplo la de E-18, quien realiza 
una interpretación 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 interpretación se detiene en aspectos generales de la gráfica. 

Figura 18

Respuesta errónea en nivel de lectura de datos (nivel 1)

Nota. Respuesta errónea del estudiante 19 en relación con la ojiva.
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Nota. Respuesta del estudiante 16 en relación con la ojiva.
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descripción, 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 gráfica 
de ojiva, dando cuenta de la relación entre la variable esperanza de vida y la frecuencia 
acumulada. Sí 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 países tiene una esperanza de vida específica.
Además, se aprecia un error en la primera interpretación (en consonancia con lo mostrado en 
Gea et al., 2017) en relación con la interpretación del mínimo valor de la ojiva, declarando 
que no hay países (0%) con una esperanza de vida menor a 45 años.
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Respuesta en nivel de lectura de datos (nivel 1)

Nota. Respuesta errónea del estudiante 18 en relación con la ojiva.

Respecto a las respuestas erróneas sobre la ojiva, vemos por ejemplo la de E-18, quien realiza 
una interpretación 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 interpretación se detiene en aspectos generales de la gráfica. 

Figura 18

Respuesta errónea en nivel de lectura de datos (nivel 1)

Nota. Respuesta errónea del estudiante 19 en relación con la ojiva.

Dentro de las interpretaciones correctas, la gran 
mayoría de los estudiantes realiza este tipo de 
descripción, 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 gráfica de ojiva, dando cuenta 
de la relación entre la variable esperanza de vida y la 
frecuencia acumulada. Sí 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 países tiene una esperanza de vida 
específica.

Además, se aprecia un error en la primera 
interpretación (en consonancia con lo mostrado en 
Gea et al., 2017) en relación con la interpretación del 
mínimo valor de la ojiva, declarando que no hay países 
(0%) con una esperanza de vida menor a 45 años.

Respecto a las respuestas erróneas sobre la ojiva, 
vemos por ejemplo la de E-18, quien realiza una 
interpretación 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 interpretación se 
detiene en aspectos generales de la gráfica.
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Figura 18. Respuesta errónea en nivel de lectura de datos (nivel 1)

Nota. Respuesta errónea del estudiante 19 en relación con la ojiva.

Tabla 1. Distribución de las respuestas sobre la interpretación del Gráfico 

de cajón. Nota. NR: No responde.

Tabla 2. Distribución de las respuestas sobre la interpretación del 

histograma de cajón. Nota. NR: No responde.

16

Nota. Respuesta del estudiante 16 en relación con la ojiva.

Dentro de las interpretaciones correctas, la gran mayoría de los estudiantes realiza este tipo de 
descripción, 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 gráfica 
de ojiva, dando cuenta de la relación entre la variable esperanza de vida y la frecuencia 
acumulada. Sí 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 países tiene una esperanza de vida específica.
Además, se aprecia un error en la primera interpretación (en consonancia con lo mostrado en 
Gea et al., 2017) en relación con la interpretación del mínimo valor de la ojiva, declarando 
que no hay países (0%) con una esperanza de vida menor a 45 años.

Figura 17

Respuesta en nivel de lectura de datos (nivel 1)

Nota. Respuesta errónea del estudiante 18 en relación con la ojiva.

Respecto a las respuestas erróneas sobre la ojiva, vemos por ejemplo la de E-18, quien realiza 
una interpretación 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 interpretación se detiene en aspectos generales de la gráfica. 

Figura 18

Respuesta errónea en nivel de lectura de datos (nivel 1)

Nota. Respuesta errónea del estudiante 19 en relación con la ojiva.

En esta respuesta, vemos que E-19 describe el gráfico 
de ojiva comparándolo con el gráfico de cajón, 
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 relación características de los ejes, lo 
hace erróneamente, pues confunde las frecuencias 
acumuladas con frecuencias absolutas.

4.2. En relación con la distribución de los niveles de 
lectura gráfica

En este apartado exponemos los resultados generales 
por niveles de lectura gráfica evidenciados en las 
respuestas de los profesores en formación y su ajuste 
a una adecuada o inadecuada interpretación. Estos 
se presentan con relación a las respuestas sobre el 
gráfico de cajón, el histograma y la ojiva.

4.2.1 Interpretación y distribución de respuestas en 
relación con el gráfico de cajón

Las interpretaciones que hacen los futuros profesores 
de Matemática en relación con el gráfico de cajón 
están concentradas mayoritariamente en el nivel 1, 
muy escasamente algunas en el nivel 0 (perspectiva 
personal) y solo un estudiante (de acuerdo a nuestra 
interpretación como investigadores) logra una 
interpretación en un nivel de lectura que va más allá 
de los datos. Los resultados se muestran en la Tabla 1.

Distribución de respuestas según nivel de lectura gráfica 
del gráfico de cajón

Correcta Incorrecta Totales

Nivel 0 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

Distribución de respuestas según nivel de lectura gráfica 
del histograma

Correcta Incorrecta Totales

Nivel 0 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 relación con la interpretación del 
gráfico de cajón está en el nivel de lectura de datos 
(78,3%), es decir, los profesores en formación logran 

identificar y relacionar la variable esperanza de vida y 
algunos de los estadísticos que componen el gráfico 
de cajón (cuartiles, mediana, máximo y mínimo). 
Aun cuando el gráfico podía ser interpretado con 
apoyo de la tabla estadística, las respuestas y un 
nivel de compresión 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 interpretación incorrecta, construyendo toda su 
interpretación a partir de la media aritmética y no de 
la mediana.

Dentro de las respuestas que hacen los futuros 
profesores de Matemática al interpretar el gráfico de 
cajón, mencionan la asimetría de la distribución de 
la variable esperanza de vida, pero sin entregar un 
argumento, por ejemplo, se esperaría de ellos que 
lograsen relacionar la dispersión entre los cuartiles 1 y 
3 y la mediana o las distancias entre los cuartiles y los 
valores máximos y mínimos.

Las respuestas que presentan menor frecuencia 
(13,0%) son aquellas que no establecen una relación 
entre los elementos del gráfico de cajón y la variable 
esperanza de vida. Estas respuestas se centran en 
describir aspectos de la utilidad del gráfico de cajón. 
Solo un estudiante (4,3%) no realiza una interpretación 
de este gráfico presente en la actividad.

4.2.2. Interpretación y distribución de respuestas en 
relación con el histograma

En relación con la interpretación 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 más allá de los datos (nivel 2, 
8,7%). La distribución se muestra en la Tabla 2. 

De la distribución de las respuestas que hacen los 
profesores en formación sobre la interpretación del 
histograma, dentro del nivel 1 (lectura de datos) la 
mayoría logra establecer una relación literal entre la 
variable esperanza de vida (eje x) y la frecuencia de 
países en un intervalo determinado. Dentro de este 
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mismo nivel, y en relación con las respuestas correctas, 
algunas de ellas hacen énfasis (de manera intuitiva) en 
la asimetría de la distribución, considerando la forma 
que tiene el histograma, pero sin establecer una 
relación, 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 dispersión de 
la distribución, y si en algunas de las respuestas de los 
estudiantes se hace, es de manera muy somera, sin un 
argumento que permita validar la interpretación.

Las respuestas que emergen en el nivel de una 
perspectiva personal (nivel 0) se refieren al uso y 
utilidad que tiene el histograma para el análisis de 
información y la interpretación de fenómenos de la 
vida cotidiana. Dentro de esta misma perspectiva, las 
interpretaciones que son incorrectas tienen relación 
con confundir la variable esperanza de vida con 
números de personas, como también hacer mención 
del porcentaje de personas y no de la esperanza de 
vida de los países involucrados en el estudio.

Finalmente, en el nivel de lectura más allá 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 interpretación una relación entre la asimetría de 
la distribución, argumentando que la media aritmética 
es menor que la mediana y la moda, es decir, son 
capaces de extrapolar información que no es explícita 
del gráfico.

4.2.3. Interpretación y distribución de respuestas en 
relación con la ojiva

Las respuestas en relación con la interpretación 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 comprensión más allá de los 
datos (nivel 2). La distribución se presenta en la Tabla 3.

Tabla 3. Distribución de las respuestas sobre la interpretación de la ojiva 

Nota. NR: No responde.

Distribución de respuestas según nivel de lectura gráfica 
de la ojiva

Correcta Incorrecta Totales

Nivel 0 10 (43,5%) 2 (8,7%) 12 (52,2%)
Nivel 1 4 (17,4%) 7 (30,4%) 11 (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 (39,1%) 23

Dentro de las respuestas que entregan los profesores en 
formación sobre la ojiva, se aprecia una gran cantidad 
de dificultades para su interpretación y errores 
asociados. El 52% de los estudiantes no entrega una 
interpretación del gráfico en relación 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 máximo 
acumulado en la ojiva y sobre el valor mínimo, 
como también interpretaciones intervalares para 
estimaciones (a partir del gráfico) que pueden haber 
sido puntuales, más aún, 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 más frecuentes en 
este nivel se relacionan con confundir la frecuencia 
acumulada con la frecuencia absoluta y realizar una 
interpretación confundiendo la variable esperanza de 
vida con número de personas.

5. conclusiones y propuestas al profesorado 
en formación

A partir de los resultados encontrados, vemos que 
gran parte de las respuestas evidenciadas por este 
grupo de futuros profesores de Matemática están 
en un nivel inicial de compresión gráfica, es decir, 
establecen relaciones directas entre unas variables y 
algún elemento distintivo de un gráfico estadístico. 

De los tres gráficos presentados en la actividad, la 
mayor cantidad de respuestas que mostraron un 
nivel inicial con interpretaciones correctas fueron las 
relacionadas con el gráfico de cajón y el histograma 
que, si bien se muestran en un nivel de lectura literal 
de los datos, son adecuadas, en comparación con la 
distribución de respuestas que se relevaron sobre la 
ojiva de manera incorrecta. En muy pocos casos los 
estudiantes evidencian un nivel de lectura más allá de 
los datos. Lo anterior es, por lo menos, cuestionable, 
considerando que los estudiantes para profesor que 
participaron de la investigación ya había cursado 
Estadística Descriptiva, Probabilidades e Inferencia 
Estadística. 

En el caso de la interpretación de la ojiva los resultados 
son algo más preocupantes, dado que un alto 
porcentaje de profesores en formación no interpreta 
este gráfico, mostrando en sus respuestas aspectos de 
utilidad y descripción 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 interpretación.

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 estadísticos, o los 
interpreta de manera limitada y descontextualizada, 
aspectos que están en la misma línea 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 desviación estándar, y 
en algunos casos confunden e interpretan la mediana 
como si fuera la media aritmética.

Vemos con algo de preocupación que las 
interpretaciones en su mayoría están centradas en 
un nivel inicial de comprensión, considerando que 
los estudiantes, al momento de realizar el trabajo, 
cursaban su cuarto año de formación, lo que podría 
incidir en las dinámicas de enseñanza al momento 
de ejercer como profesores. En ninguna de las 
respuestas se visualizaron aspectos relativos a la 
variabilidad en relación con la variable esperanza de 
vida o una adecuada formalización de la asimetría de 
la distribución; no hay evidencias sobre un posible 
razonamiento inferencial, que permitiría ver una 
comprensión en un nivel más allá de los datos, como 
también resulta preocupante la gran cantidad de 
respuestas en relación con la interpretación 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 Matemática en formación, 
el impacto en la forma en que se enseña estadística 
seguirá la línea 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 González Gómez (2017), es decir, la idea de estos 
aportes es poder potenciar la formación de los futuros 
profesores de Matemática que enseñarán estadística 
en contexto escolar para transitar a una enseñanza 
que profundice en la naturaleza del pensamiento 
estadístico y, por ende, en la cultura estadística de los 
futuros ciudadanos.
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