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1. Presentacion

La Escuela de Matematica del Instituto Tecnologico de Costa Rica (TEC) organizd la
Semana VI EDEPA 2018 del 3 al 7 de diciembre de 2018 en Costa Rica, sede del TEC
ubicada en Cartago. Dentro de esta semana se realiz6 el VI Encuentro sobre Didé&ctica de
la Estadistica, la Probabilidad y el Analisis de Datos (VI EDEPA) los dias 5, 6 y 7 de
diciembre, y los dias anteriores (3 y 4 de diciembre) se realizaron algunas actividades
previas a este evento.

El proposito central del evento fue rescatar, a través de conferencias, talleres, ponencias,
reportes de investigacion y charlas, entre otras actividades, la importancia que tienen la
ensefianza de estos topicos en un mundo cada vez mas competitivo e informatizado. Se
contd con aportes pedagdgicos sobre probabilidad y estadistica, particularmente
relacionados con los temas propuestos en los nuevos programas del Ministerio de
Educacion de Costa Rica.

Al VI EDEPA asistieron 140 participantes y conto con ponentes de los siguientes paises de
Iberoamérica: Espafia, Chile, Brasil, Portugal, México. Ademas se contd con la
participantes de México y el Salvador.

Las actividades académicas fueron: 6 conferencias, 27 ponencias, 6 talleres y una actividad
de integracion que incluia resolucion de problemas.

2. Comité organizador

M.Sc. Giovanni Sanabria Brenes, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (co-coordinador).
M.Sc. Félix Nafez Vanegas, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (co-coordinador).
M.Sc. Greivin Ramirez Arce, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

Dr. Jorge Monge Fallas, Instituto Tecnolédgico de Costa Rica.

Dr. Jesus Humberto Cuevas Acosta, Instituto Tecnoldgico de Chihuahua 11, México.

3. Comité cientifico

Comité cientifico internacional

* Dra. Carmen Batanero Bernabeu. Universidad de Granada. Espafia

* Dra. Maria Magdalena Gea Serrano. Departamento de Didactica de la Matematica.
Universidad de Granada, Espafa.

* Dr. Jesis Humberto Cuevas Acosta. Tecnologico Nacional de México.

* Dr. Ernesto Sanchez Sanchez. Investigador en el Centro de Investigacion y Estudios
Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, México.

* Dra. Carolina Carvalho. Investigadora en el Instituto de Educag@o, Universidade de
Lisboa, Portugal.



* Dra. Silvia Azucena Mayén Galicia. Instituto Politécnico Nacional. México.

* Dr. Sergio Hernandez Gonzalez. Universidad Veracruzana, México.

* Dr. Mario Olguin Scherffig. Universidad San Sebastian. Chile.

* Dr. Hugo Alejandro Alvarado Martinez. Universidad Catdlica de la Santisima
Concepcion. Chile

* Dra. Claudia Alejandra Vasquez Ortiz, Pontificia Universidad Catoélica de Chile, Campus
Villarrica.

* Dr. Ailton Paulo de Oliveira Junior. Universidad Federal del ABC. Brasil.

* Dr. José Alexandre dos Santos Vaz Martins. Instituto Politécnico da Guarda. Portugal.
* M.Sc. Jairo Andrés Diaz Rodriguez. Universidad de Ginebra. Candidato a doctorado,
Universidad de Ginebra.

* M.Sc. Jesus Guadalupe Lugo Armenta. Estudiante del Doctorado en Educacion
Matemaética. Universidad de Los Lagos. Chile.

+ M.Sc. Ingrith Alvarez Alfonso. Universidad Pedagégica Nacional. Colombia.

* M.Sc. Pedro Ramos. Universidad de El Salvador. El Salvador.

Comité cientifico local

* Dr. Javier Trejos Zelaya. Universidad de Costa Rica.

* Dr. Edwin Chaves. Universidad Nacional. Costa Rica

* Dr. Luis Gerardo Meza Cascante. Instituto Tecnologico de Costa Rica.
Dr. Erick Chacdn Vargas. Instituto Tecnolédgico de Costa Rica.

* Dra. Tania Elena Moreira Mora. Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.
* Dra. Marcela Alfaro Cordoba. Profesora Invitada, Escuela de Estadistica, Universidad de
Costa Rica.

* M.Sc. Giovanni Sanabria Brenes. Instituto Tecnologico de Costa Rica.
* M.Sc. Félix Nunez Vanegas. Instituto Tecnologico de Costa Rica

* M.Sc. Greivin Ramirez Arce. Instituto Tecnologico de Costa Rica.

* MSc. Luis Acuia Prado. Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

« MSc. Cindy Calderdn Arce. Instituto Tecnol6gico de Costa Rica.

4. Informacion del VI EDEPA

Se conto con los siguientes medios de comunicacion:

Pagina web: http://tecdigital.tec.ac.cr:8088/congresos/index.php/edepa/6_edepa
Facebook: https://www.facebook.com/EDEPA-341307349313857/

Correo: edepa@itcr.ac.cr

Avisos mediante correo electrénico a personas que han participado en ediciones anteriores
del EDEPA (Ver anexo #1)

Teléfono: (506) 2550-2225


mailto:edepa@itcr.ac.cr

5. Objetivos Generales del V EDEPA

Evidenciar los esfuerzos realizados para el mejoramiento de la ensefianza de la
estadistica, probabilidad y analisis de datos, en primaria, secundaria y nivel
universitario.

Incentivar al participante a realizar investigaciones cuantitativas utilizando la
estadistica, la probabilidad y el andlisis de datos.

Constituir un espacio de critica, debate y comunicacion sobre el estado actual y
desarrollo reciente de la investigacion en Didactica de la Estadistica, de la Probabilidad
y del Analisis de Datos a nivel nacional e internacional.

Establecer un grupo de trabajo interesado en fomentar el mejoramiento de la ensefianza
de la estadistica y probabilidad en primaria y secundaria.

6. Tematica del evento

La tematica del V EDEPA incluye los temas propuestos en los nuevos programas del
Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica. Ademas se incluyen temas a nivel
universitario. Los temas son:

La resolucion de problemas en la ensefianza de la Probabilidad y la Estadistica.
Generacion de una cultura estadistica en la comunidad educativa nacional.

El papel del contexto y de la evaluacion en la ensefianza de la Probabilidad y la
Estadistica.

Las creencias y mitos sociales sobre probabilidad y estadistica.

Didactica de la Estadistica.

Didéactica de la Probabilidad.

Didéactica del Analisis de Datos.

Experiencias docentes y propuestas de trabajo en la ensefianza de la probabilidad, la
estadistica y el analisis de datos.

Aplicaciones précticas de la probabilidad, la estadistica y el analisis de datos.

Uso de la tecnologia y manejo de paquetes estadisticos.

Idioma oficial: Espafriol
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I VI Encuentro sobre Didactica de la Estadistica, la Probabilidad
edepab y el Analisis de Datos

Competencias profesionales de profesores de matematica

(prospectiva): aproximaciones cognitivas versus situadas
Gabriele Kaiser!

Resumen

La presente investigacion sobre las competencias profesionales de profesores de
matema@tica, llevado a cabo durante la Ultima década, estd caracterizada por
diferentes acercamientos teoricos sobre las competencias profesionales de
conceptualizacion y evaluacion del profesor; llamadas aproximaciones cognitivas
versus situadas. Construida sobre la internacional IEA “Teacher Education and
Development Study in Mathematics” (TEDS-M) y su estudio siguiente TEDS-FU, la
lectura compara aproximaciones cognitivas y situadas sobre competencias
profesionales de profesores. En TEDS-FU el marco de TEDS-M ha sido enriquecido
por una orientacion situada incluyendo el marco de novato-experto y el concepto de
notar como acercamientos tedricos sobre el analisis de situaciones de clase.
Correspondientemente, los instrumentos de evaluacion fueron extendidos utilizando
video-vifietas para evaluar la percepcion de los profesores, competencias de
interpretacion y toma de decisiones en adicion a pruebas de conocimiento cognitivo
orientado. La lectura discute los diferentes tipos de marcos teoricos y las
consecuencias para los métodos de evaluacion, las fortalezas y debilidades de ambos
enfoques. Ademas, conectar los resultados de TEDS-FU con TEDS-M permite una
vision integral de la estructura y el desarrollo de competencias profesionales de
profesores de matematica, la compleja interaccion entre las diferentes facetas de
competencias de los profesores y la alta relevancia de la practica de ensefianza para
el desarrollo de esas competencias. Especialmente se presentaran en detalle los
analisis sobre la naturaleza de las competencias de los docentes. En general, los
andlisis muestran por un lado que ambos acercamientos —cognitivos y situados — son
necesarios para una descripcion comprension de las competencias profesionales de
los profesores. Y por otro lado, se muestra que ambos acercamientos pueden ser
integrados de manera productiva.

1 University of Hamburg, Germany & Australian Catholic University, Australia. Alemania.
gabriele.kaiser@uni-hamburg.de
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I VI Encuentro sobre Didactica de la Estadistica, la Probabilidad
edepab y el Analisis de Datos

Investigacion basada en videos para estudios comparativos y

transferencia de metodologias de una cultura a otra
Gabriele Kaiser!

Resumen

La investigacion basada en videos estd jugando un importante crecimiento en el
papel de la investigacion en educacion matematica y cdmo esta yendo més alla de la
evaluacion clasica de métodos basados en pruebas de papel y lapiz u observaciones
de clase. La presentacion se enfocara sobre investigacién basada en videos para la
educacion y desarrollo profesional del profesor.

En principio, existen varios caminos para investigacion basada en videos en esta
area, entre otros estan las grabaciones en video de la practica en el aula de los
docentes o la evaluacion basada en video que requieren que los maestros perciban las
situaciones tipicas del aula presentadas en video-clips. Estos ultimos juegan un papel
especial en los estudios a gran escala en el desarrollo profesional de los profesores.
Surge la pregunta, si estos acercamientos son culturalmente invariantes, es decir el
mismo acercamiento metodolégico con el mismo video-clips puede ser usado en
diferentes culturas o si las adaptaciones tienen que realizarse para cumplir con las
caracteristicas culturales especificas.

Basados en los resultados del estudio de seguimiento de Educacion de Profesores y
Estudio de Desarrollo (TEDS-M), en los cuéles los métodos de evaluacion basados
en videos son adaptados de Alemania a China, los desafios de esta adaptacion seran
descritos con sus limitaciones.

1 University of Hamburg, Germany & Australian Catholic University, Australia. Alemania.
gabriele.kaiser@uni-hamburg.de
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I VI Encuentro sobre Didactica de la Estadistica, la Probabilidad
edepab y el Analisis de Datos

Ensefianza de la probabilidad en Educacion Primaria: Un andlisis a

partir de sus significados
Claudia Vasquez Ortiz!

Resumen

el propdsito de este estudio es analizar como el profesorado de Educacion Primaria
considera y aborda en sus practicas de aula los significados de la probabilidad
establecidos por Batanero (2005), considerando para ello los objetos matematicos
que permiten describir los conocimientos puestos en juego en la resolucién de un
problema matematico (Godino, 2002): situaciones-problema, elementos linguisticos,
conceptos-definicion, procedimientos, proposiciones-propiedades y argumentos. Para
la obtencion de datos, se videograbaron 63 clases del eje de datos y probabilidades de
12 profesores de la region de La Araucania, Chile, que abarcan los distintos niveles
(1° a 89). Se seleccionaron las clases en gue se abordan contenidos vinculados al tema
de azar y probabilidad, correspondiendo a un total de 23 clases de entre 45 y 90
minutos de duracion cada una, que se transcribieron y fueron codificadas por una
terna de codificadores externos, especialistas en Didactica de la Matematica para la
Educacion Primaria. Los primeros resultados obtenidos dibujan una trayectoria de
significados que se caracteriza por una fuerte presencia del significado intuitivo en
los tres primeros niveles, junto con una presencia mucho inferior del significado
frecuencial y la ausencia del resto de significados. A medida que se avanza de nivel
va descendiendo la presencia del significado intuitivo, y su lugar lo ocupan los
significados frecuencial, subjetivo y clasico. Se concluye que estos datos van a ser de
utilidad para poder aportar nuevo conocimiento que permita fortalecer la formacion
docente en relacion con la probabilidad y su ensefianza.

1 pontificia Universidad Cat6lica de Chile, Chile. cavasque@uc.cl
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II—‘| VI Encuentro sobre Didactica de la Estadistica, la Probabilidad
edepab y el Analisis de Datos

Modelos, calculo u aleatoriedad en la educacidn superior
Blanca Ruiz Hernandez!

Resumen

La formacion escolar en matematicas y estadistica suelen estar poco relacionadas.
Sin embargo, a través de la modelacion encuentran lugares comunes donde se
refuerzan y contribuyen una a otra. En esta conferencia se muestran dos casos, uno
desde la perspectiva aleatoria y el otro de la modelacion deterministica, donde sus
vinculos surgen de manera natural y esclarecedora, pero que no le hemos dado
énfasis ni en la ensefianza de la estadistica, ni en la del calculo.

! Tecnoldgico de Monterrey, Campus Monterrey, México. bruiz@itesm.mx
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II—‘| VI Encuentro sobre Didactica de la Estadistica, la Probabilidad
edepab y el Analisis de Datos

Los efectos de la politica fiscal en Costa Rica. Una aproximacion con

shocks fiscales
David Cardoza Rodriguez* & Marlon Molina Corella?

Resumen

Este trabajo tiene por objetivo analizar la interdependencia de algunas variables macroeconémicas que se
ven afectadas ante un cambio fiscal. Se analiza la recaudacion tributaria y el gasto primario de Costa Rica
en términos reales. Se utiliza la metodologia de Vectores Autorregresivos Estructurales (SVAR), que
permiten observar los efectos dindmicos de los shocks provocados por cambios en la politica fiscal
mediante el empleo de funciones impulso respuesta. Este tipo de modelos aplicados, consiste en
relacionar ciertas variables econdmicas siguiendo un proceso estocastico y ver los impactos que tienen en
el sistema, ademas para respetar la l6gica econdmica se realizan ciertas restricciones en los parametros de
las ecuaciones. Se analizan los impactos de las politicas publicas exdgenas en la produccion real, las
politicas publicas se analizan desde dos vertientes, por el lado de los ingresos tributarios o gasto corriente.
Los resultados describen que los choques de gasto tienen un efecto positivo en el PIB, mientras los
choques de impuestos presentan una contraccion del PIB.

1 Universidad Nacional de Costa Rica, Costa Rica. david.cardoza.rodriguez@una.ac.cr
2 Universidad Nacional de Costa Rica, Costa Rica. marlonmolina00@hotmail.com
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II—‘| VI Encuentro sobre Didactica de la Estadistica, la Probabilidad
edepab y el Analisis de Datos

Visualizacion y Analisis Estadistico de Datos
Jorge Monge Fallas?

Resumen

La idea es brindar un panorama de la evolucion del papel de la visualizacion en la estadistico.
Clarificacién de procesos de data cleaning, tipos de visualizacion y principios fundamentales de la
visualizacién. Ademas de conocer algunas herramientas para el analisis, visualizacion y exploracion de

datos.

! Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Costa Rica. jomonge@itcr.ac.cr
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II—‘| VI Encuentro sobre Didactica de la Estadistica, la Probabilidad
edepab y el Analisis de Datos

Olimpiadas Costarricenses de Matematica y la Estadistica: Una

comparacion a nivel evaluativo
Freddy Steven Ulate Agiiero®

Resumen

Se pretende hacer un andlisis critico - comparativo entre las competencias de
Olimpiadas Costarricenses de Matemética (OLCOMA) y la Competicion Estadistica
Europea (ESC) a nivel de Espafia enfocados en la evaluacion del razonamiento
estadistico. Ademas se espera justificar la necesidad de la inclusion de la Estadistica
en las pruebas de OLCOMA y como lograrlo.

! Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Costa Rica. freddy5594@gmail.com
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II—‘| VI Encuentro sobre Didactica de la Estadistica, la Probabilidad
edepab y el Analisis de Datos

Ingenieria Didactica en la ensefianza de la estadistica y probabilidad

en 8 ano de colegio
José Andrés Delgado Solano*

Resumen

El siguiente articulo abarcara un pequefio andlisis sobre los programas de estudio
para el octavo grado de colegio en Costa Rica, seguidamente se definird el concepto
de ingeniera didactica, ademas de conceptos basicos sobre la estadistica y
probabilidad, para finalmente abarcar una propuesta de ensefianza de la estadistica y
probabilidad utilizando la ingenieria didactica

! ltskatzti Educacion Integral, Costa Rica. andresdelgadosolano@gmail.com
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II VI Encuentro sobre Didéactica de la Estadistica, la Probabilidad
edepab y el Analisis de Datos

Asociacion del Razonamiento Cuantitativo con el Rendimiento
Académico en Cursos Introductorios de Matematica de Carreras
STEM

Monica Mora Badilla® & Graciela Ordofiez Gutiérrez?

Resumen

Este trabajo tiene como objetivo encontrar evidencia que respalde la hipotesis de que el razonamiento
cuantitativo es un predictor relevante del rendimiento en cursos introductorios de matematica en carreras
de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematica (STEM por sus siglas en inglés) controlando variables
relevantes en la prediccion de este rendimiento. El estudio se realiz6 en grupos de carreras, determinados
por el curso de matematica introductoria compartido: a. Fisica, Meteorologia y Quimica (n=132),b.
Estadistica(n=64)y c. Matematica y Ciencias Actuariales (n=87); con n igual a la cantidad de estudiantes
por grupo.En cada agrupacion se estimé un modelo de regresion lineal con medidas remediales
apropiadas para el cumplimiento de los supuestos; la variable dependiente de los modelos fue la nota en el
curso introductorio de matematica y las variables independientes fueron: el nivel de razonamiento
cuantitativo, un indicador de las notas de secundaria y el examen de admision, el sexo y la dependencia
del tipo de colegio. En todos los modelos se obtuvo que la variable méas relevante fue el nivel de
razonamiento cuantitativo. Los coeficientes de determinacién de los modelos fueron relevantes, ya que
fueron superiores a 0.20.
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Desarrollo de la Investigacion en el Razonamiento Inferencial

Informal
Jestis Guadalupe Lugo Armenta! & Jaime Israel Garcia-Garcia? & Blanca Rosa Ruiz Hernandez®

Resumen

La Didactica de la Estadistica es un area de investigacion que recientemente ha
cobrado gran interés, esto por la importancia que tiene no sélo en la vida profesional
de las personas sino en la vida cotidiana. Frecuentemente podemos observar en los
diversos medios de comunicacion una gran variedad de informacion que se apoya en
estudios estadisticos, por lo tanto los ciudadanos debemos ser capaces de analizar,
evaluar y valorar criticamente dicha informacion para poder tomar decisiones.

Centrandonos en la Estadistica Inferencial, diversos investigadores (e.g., Watson,
2004; Bakker y Gravemeijer, 2004; Carver, 2006) han reportado las dificultades que
se tienen los estudiantes para comprender la variabilidad del muestreo, las
distribuciones muestrales y otros conceptos fundamentales, asi como la intolerancia
que éstos tienen a la ambigiiedad. No obstante, en correspondencia a las dificultades
que se han puesto de manifiesto, se han estado proponiendo algunas ideas acerca de
cdémo investigar y trabajar en el aula de clases el Razonamiento Inferencial Informal
(RIT), con el objeto de integrar y dar sentido a las ideas estadisticas, asi como de
generar un acercamiento temprano a la Estadistica Inferencial por parte de los
estudiantes.

Con respecto a lo anterior, en este trabajo se presenta un estudio del arte sobre el Rl
que tiene como objetivo recuperar y trascender el conocimiento acumulado en las
investigaciones que se han abordado en los ultimos afios por las diferentes
comunidades de investigacion. De manera general, se puede mencionar que aun no
existe un consenso de las comunidades acerca de como abordar el RII, algunas lo
proponen mediante una vision global (e.g., Zieffler, Garfield, delMas y Reading,
2008; Reading, 2009; Makar,Bakker y Ben-Zvi, 2011)y otras a partir de un tépico
especifico de la inferencia como son los intervalos de confianza, el valor-p y las
pruebas de hipdtesis (Batanero y Diaz, 2015); incluso en ambas visiones, algunos
destacan el uso de la tecnologia para promover el desarrollo del RIl. También se
rescata la diferencia que realiza Makar et al., 2011acerca del RIl y la Inferencia
Estadistica Informal (ISI).
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Niveles de lectura de estudiantes de licenciatura: el caso de una

tabla y una grafica de lineas
Elizabeth H. Arredondo® & Jaime I. Garcia-Garcia? & César Lopez Calvario®

Resumen

Actualmente, en la ensefianza de la Estadistica es de vital importancia que el estudiante desarrolle una
cultura estadistica que le permita participar y desenvolverse en nuestra sociedad; por ejemplo, los medios
de comunicacion con los que tiene contacto, hacen uso de tablas y graficas estadisticas para divulgar
informacion politica, deportiva, social, cultural, entre otra. La investigacion en esta disciplina reconoce
este hecho en actividades tan cotidianas como la lectura de la prensa (Batanero, Diaz, Contreras y Roa,
2013) o la interpretacién de informacion estadistica que se puede encontrar en diversos contextos (Gal,
2002), méas aln, se enfatiza que esta debe ser evaluada con una mirada critica para tomar decisiones y
entender nuestro entorno (Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y Lopez-Martin, 2015). Lo anterior nos
motivo a explorar la interpretacion que realizan treinta y seis estudiantes de licenciatura cuando leen
informacion estadistica sobre la matricula escolar de nivel basico en tres ciclos escolares en México,
representada de manera tabular y gréfica; ademas de establecer las siguientes preguntas que guiaron
nuestra investigacion: ¢Qué niveles de lectura exhiben los estudiantes de licenciatura cuando realizan la
interpretacién de informacion representada en una tabla y una grafica de lineas? ;Qué tipo de
representacion, bajo el mismo contexto, promueve niveles superiores de lectura en los estudiantes?

Nuestro trabajo se fundamenta bajo dos marcos de referencia, los niveles de lectura de Curcio (1989) y
Friel, Curcio y Bright (2001) para el analisis de la comprension grafica, y la jerarquia propuesta por
Aoyama (2007) para la valoracidn critica de la informacion, por parte de los estudiantes. El analisis de las
interpretaciones evidencia que la mayoria de los estudiantes alcanzan el nivel 2, leer dentro de los datos,
al enfocarse en la comparacidon de los datos; pocos jovenes pudieron alcanzar los niveles superiores 3y 4,
leer mas alla de los datos y leer detrés de los datos, respectivamente, al dar una prediccion sobre una
tendencia de los datos, o bien, al proporcionar hipétesis explicativas en términos de los datos que se
muestran en la tabla o grafica. Se observa que la valoracién critica de la informacién por parte del
estudiante, se encuentra directamente relacionada con su conocimiento sobre el contexto, siendo este el
que determina y caracteriza el nivel superior 4. Ademas, con base en nuestro analisis, podemos mencionar
gue el tipo de representacion grafica favorece en la interpretacion de los estudiantes participantes para
alcanzar niveles superiores de lectura.
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Contexto de los graficos estadisticos en libros de texto de la

educacion primaria en Costa Rica
Maynor Jiménez Castro! & Carmen Batanero Bernabeu & Pedro Arteaga

Resumen

Los graficos estadisticos juegan un papel importante en el andlisis y la comunicacion
de informacion estadistica y son ampliamente utilizados en los medios de
comunicacion escrita; por lo tanto, es necesario que los ciudadanos alcancen
suficiente competencia gréfica que permita una actitud critica y responsable ante los
sucesos que se presentan en el diario vivir (Arteaga, Batanero, Contreras y Cafadas,
2012). Estas razones llevan a paises como Costa Rica a introducir gréficos
estadisticos en la educacién primaria. Mas especificamente, se solicita a los nifios
que recopilen y registren datos para responder preguntas estadisticas sobre ellos y su
entorno, usando graficos de barras, tablas y pictogramas, asi como para leer e
interpretar estas representaciones desde los primeros grados de escolaridad (MEP,
2012). Un elemento importante en este objetivo es el estudio de los libros de texto
como recurso didactico, pues constituyen un paso intermedio entre las directrices
curriculares oficiales y la ensefianza implementada en el aula (Herbel, 2007), la cual
cada dia recibe més atencion de la comunidad de investigadores educativos.

El libro de texto seleccionado por el maestro generalmente proporciona la base
principal por la cual se ensefia el tema (Shield y Dole, 2013), por lo que, el objetivo
de este articulo es describir el analisis de las tareas que incluyen graficos estadisticos
en dos de las series de libros de texto més utilizados en la educacion primaria en
Costa Rica. Para lograr este proposito, realizamos un analisis de contenido de todas
las actividades (n = 167) relacionadas con graficos estadisticos en las dos series de
libros (grados 1° a 6°) que son los mas utilizados en Costa Rica. El estudio de los
graficos en los libros de texto contempla en anélisis de varios constructos que han
sido abordados por expertos en investigaciones a nivel internacional, como son: los
niveles de lectura, los niveles de complejidad semioética, el tipo de gréafico, tarea
solicitada, proposito del gréafico y contexto en el que se utiliza el grafico estadistico.

En este articulo se dan a conocer los resultados del andlisis del contexto grafico,
teniendo en cuenta las categorias propuestas en las pruebas PISA (OCDE 2015), que
han contribuido al renovado interés en la educacion contextualizada. Al analizar esta
variable, utilizamos las siguientes categorias:

e Contexto personal: Estos graficos (23.4% del total de graficos analizados) se
enfocan en actividades que pueden ser llevadas a cabo por el estudiante,
miembros de su familia o compafieros, por ejemplo, el consumo familiar de
electricidad;
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e Contexto educativo (38.3% de los gréaficos): se centra en el mundo de la
escuela. Por ejemplo, actividades o tareas escolares o cantidad de libros en la
biblioteca;

e El contexto social (22.2%) considera la comunidad del estudiante (ya sea
local, nacional o global) y también incluye juegos de azar en esta categoria.
Otros ejemplos son encuestas 0 votaciones;

e Contexto cientifico (15.2%): los problemas clasificados en la categoria
cientifica se relacionan con la aplicacion de las matematicas al mundo natural
y con los temas relacionados con la ciencia y la tecnologia;

Esta distribucion no fue uniforme en las dos series de libros de texto analizados, uno
de los cuales solo incluia el 3,6% de contextos personales. También hubo variacion
entre los diferentes afios escolares, donde el contexto personal fue mas frecuente en
el 1° grado y el contexto educativo del 2° al 5° grado. Del 1° al 3° grado escolar, el
contexto cientifico es casi nulo, mientras que a partir del 4 ° grado constituye cerca
de un cuarto de todos los graficos. Estos resultados son Utiles para los docentes que
deben tener en cuenta la relevancia del contexto en la educacion estadistica y
seleccionar contextos adecuados al presentar a sus estudiantes los gréficos
estadisticos.
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Analisis De Actividades Estadisticas En Libros De Textos De Nivel

Basico Y Medio Superior En México
Yolanda Pérez Rodriguez® & Enrique Hugues Galindo? & Blanca Rosa Ruiz Hernandez®

Resumen

A pesar de que los nuevos curriculos de ensefianza basica y medio superior han
incluido temas referidos a Probabilidad y Estadistica, la ensefianza ain no les ha
dado la suficiente importancia (Batanero, 2001). En los reportes de investigacion
sobre ensefianza de la estadistica es frecuente encontrar descontento por el escaso
tiempo escolar que se les dedica a estos temas o, incluso, porque no se llegan a
impartir en clase por la falta de tiempo. También hay referencias que aluden a una
ensefianza rutinaria, que enfatiza formulas y definiciones con problemas sin contexto
(Batanero, Diaz, Contreras y Roa, 2013). De alguna forma, la ensefianza de la
estadistica ha recibido un gran impulso al ser incluida en practicamente todos los
niveles educativos, sin embargo, para hacerla real, los profesores requieren de
recursos didacticos para la preparacion de su clase. Uno de los documentos oficiales
mas socorridos por los profesores para auxiliarse en esto, son los libros de texto
(Diaz-Levicoy, Gaicomone y Arteaga, 2017). En el presente trabajo, nos
preguntamos por la forma como los libros de texto mexicanos proponen ensefiar
estadistica en los niveles educativos basico y medio superior, en particular, nos
enfocamos en los tiempos que sugieren dedicarle a estos temas y el tipo de
actividades que recomiendan para ensefiarlos.

Para el desarrollo del trabajo se utiliz6 una metodologia cualitativa, mediante el
analisis de contenido. Se identifico el porcentaje de tiempo sugerido para dedicarle a
la ensefianza de la Estadistica siguiendo a Ruiz (2014). Las actividades se analizaron
de acuerdo con tres criterios: tipo de técnicas estadisticas propuestas (tablas de
frecuencia, gréficas y medidas estadisticas), tipo de practicas que se solicita
desarrollar y los niveles de lectura que se promueven de acuerdo con Curcio (1989).
Los resultados obtenidos se compararon con lo que marca la reforma educativa,
particularmente alrededor de las competencias estadisticas pretendidas.

Dentro de los resultados se destacan: Las actividades estan planteadas con un
predominio de los graficos de barras y circulares; en tanto que otro tipo de graficos
como los de lineas y barras multiples no tienen el énfasis requerido; las practicas mas
frecuentes son leer el gréafico, calcular, responder y registrar. Mientras que
minimamente se plantea: interpretar, argumentar, comparar e inferir. Las practicas de
lectura se ubican fundamentalmente en los niveles leer los datos y leer entre los
datos. Con referencia a los tiempos sugeridos para el estudio de la Estadistica, es el
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nivel basico el que presenta el mayor porcentaje de tiempo sugerido, pero aun asi
resulta insuficiente.

Finalmente se percibe que los libros de texto son una directriz de lo que planes y
programas de estudio proponen para estos renglones educativos 0 como una guia
para ello y, en cierta medida, esto permite esclarecer y valorar su alcance potencial
(pues son editado por la subsecretaria de educacion basica de la Secretaria de
Educacion Publica y el libro de nivel medio superior es una propuesta de este
organismo). Sin embargo, dicho alcance se ve comprometido por la falta de
actividades que promuevan practicas asociadas a: contrastar, elegir, inferir, estimar,
argumentar e interpretar; que comparados con lo habitual (identificar o calcular), se
reconocen como las de mayor complejidad cognitiva, ya que tratan de construir
juicios fundados en informacion, caracterizados por la utilizacion de un tipo de
razonamiento, lo cual ayudaria al aprendizaje y ensefianza de la Estadistica, como en
sus posibles resultados.
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Aprendizaje de la Aleatoriedad y Conceptos Asociados: un Estudio

en Secundaria con Apoyo de Geogebra
Guillermo Enrique Ramirez Montes! & Ana Clatdia Correia Batalha Henriques?

Resumen

En este trabajo presento una de las tareas que conforman una experiencia de
ensefianza apoyada con TICs para el estudio de la Probabilidad en décimo afio del
contexto costarricense. La tarea forma parte de una secuencia de aprendizaje
conformada por cinco tareas, las cuales hacen parte de una investigacién de maestria
que visa reforzar el aporte de las TICs en la ensefianza de conceptos probabilisticos,
y como tal, dar al actual y futuro profesor de matematica de secundaria, como
también al investigador en Educacién Matematica, un panorama de los beneficios y
dificultades a que se enfrenta el alumno al trabajar con software matematico,
especificamente, con utilizacion de Geogebra.

El objetivo general de la investigacion fue comprender cémo los alumnos
costarricenses de 10.° afio aprenden los conceptos basicos de Probabilidad con tareas
exploratorias apoyadas con Geogebra, y cuales son las contribuciones de este
software como recurso didactico para el aprendizaje de estos conceptos. En
particular, se abordan los aprendizajes en referencia a los conceptos trabajados en la
primera tarea, especificamente, los conceptos de aleatoriedad, casos favorables, casos
totales y eventos, y las contribuciones de Geogebra al trabajar dichos conceptos.

El estudio fue realizado durante el 1.° semestre del afio lectivo 2017 con alumnos
costarricenses de 10.° afio de un colegio cientifico del valle central, durante las clases
de la unidad de Probabilidad. La metodologia utilizada fue de tipo cualitativa e
interpretativa, siendo utilizados como instrumentos de recoleccion de datos la
observacidn participante, la recoleccion documental, y el cuestionario.

Los resultados evidencian que la mayor parte de los alumnos tienen nocién de lo que
representa la aleatoriedad, asociando el concepto con experiencias de su dia a dia, sin
embargo, presentan dificultades para utilizar dicho concepto en el célculo de
probabilidades. Por su lado, los conceptos de casos favorables, casos totales y
eventos, aunque son conocidos por la mayor parte de los alumnos, no son
identificados correctamente al inicio del trabajo de la tarea, confundiendo dichos
conceptos entre si al trabajar con experiencias aleatorias compuestas. En cuanto a las
contribuciones de la tecnologia, el trabajo con Geogebra permitié detectar, por un
lado, que la mayor parte de los alumnos no estan acostumbrados a trabajar con
software matematico, demorando algunos mas que otros para entender como utilizar
Geogebra en la simulacion de la experiencia aleatoria propuesta del lanzamiento de
dos dados, no obstante, el trabajo con Geogebra representd una fuente de motivacion
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de aprendizaje para toda la clase. Ademas, el trabajo con Geogebra permitié detectar
que los alumnos infieren patrones incorrectos al explorar la simulacién de la
experiencia aleatoria del lanzamiento de dos monedas y repetirla un nimero grande
de veces, evidenciando asi dificultades en la comprension del concepto de
aleatoriedad. Por altimo, Geogebra contribuyd positivamente para que, a partir de la
simulacion de la experiencia, el alumno reflexionase sobre los conceptos trabajados,
encontrando relaciones entre ellos que ayudaron a superar asi las dificultades
iniciales asociadas a diferenciar un concepto de otro.

De esta forma, los resultados obtenidos permiten hacer una evaluacion positiva del
uso de tareas exploratorias con recurso a Geogebra para la ensefianza y aprendizaje
de conceptos de Probabilidad en secundaria. Durante la ponencia del trabajo se busca
presentar estos resultados y mostrar la simulacién de Geogebra utilizada en la tarea.
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Estudio de la ansiedad matematica en estudiantes de segundo ciclo,
tercer ciclo y educacion diversificada del Colegio Cientifico

Interamericano CATIE, durante el tercer periodo del 2017.
José Manuel Coto Alcazar! & Paulina Quesada Abarca? & Fiorela Franco Garbanzo®

Resumen

La ensefianza de la estadistica va mas alla de solo la transmision de conocimientos tedricos. La ensefianza
de esta debe estar enfocada en la aplicabilidad, siendo la investigacion cuantitativa, el principal escenario
para poder aplicarle.

El colegio cientifico interamericano CATIE, conociendo la importancia de la estadistica en la formacion
béasica de los estudiantes, adjunté el curso de ESTADISTICA en su maya curricular, dando oportunidad a
gue los estudiantes puedan realizar investigaciones donde se aplique el uso de la estadistica.

Apoyados en investigaciones realizadas en el Tecnoldgico de Costa Rica, replicamos con éxito los
estudios sobre ansiedad matemaética en la comunidad educativa; siendo los estudiantes los principales
actores en el planteamiento, ejecucidn, analisis y desarrollo de la investigacion.
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Propuesta Didactica para Habilidades de Estadistica en Educacion

Diversificada utilizando PSPP
Danny Esteban Ramirez Lobo* & Erick Angel Pizarro Carrillo?

Resumen

La implementacion de la Reforma Matemética Costarricense en 2012 ha planteado un reto a los
educadores nacionales, pues genera la necesidad de reinventarse en la preparacion de estrategias de
mediacion que permitan responder a las necesidades educativas de las nuevas generaciones, mas adn
cuando la tematica ha sufrido modificaciones, como lo es el caso de Estadistica en Secundaria.

Esta propuesta pretende que, mediante el trabajo con una base de datos, dada por el docente, el estudiante
profundice en la utilizacién de medidas estadisticas de posicion y variabilidad, para asi favorecer la
capacidad de andlisis de datos y no en el célculo algoritmico mecanico. El estudiante calcula medidas de
posicion y variabilidad, confecciona diagramas de cajas y estandarizaciones. Se trabaja en lograr las
habilidades de décimo y undécimo afio.

El proposito al utilizar el programa libre PSPP es enlazar la Estadistica con uno de los ejes transversales
propuestos por el Ministerio de Educacién Publica, el uso inteligente de la tecnologia, para una clase mas
dinamica, que los estudiantes se interesen y despierten las competencias necesarias para ser mejores
ciudadanos en la era digital.

1 Universidad Nacional de Costa Rica, Costa Rica. danny.ramirez.lobo@una.cr
2 Universidad Nacional de Costa Rica, Costa Rica. erick.pizarro.carrillo@una.cr



mailto:danny.ramirez.lobo@una.cr
mailto:erick.pizarro.carrillo@una.cr

II—‘| VI Encuentro sobre Didactica de la Estadistica, la Probabilidad
edepab y el Analisis de Datos

Kahoot para Habilidades de Probabilidad en Décimo Afio
Danny Esteban Ramirez Lobo® & Erick Angel Pizarro Carrillo?

Resumen

La Reforma Matematica Costarricense incorpora en sus planteamientos la necesidad de nuevas y mejores
estrategias de mediacion que permitan responder a las necesidades educativas de las nuevas generaciones.
Este trabajo es una propuesta para Probabilidad, recientemente incluida en el curriculo de Secundaria.

Pensando en esto y en busca de clases mas dinamicas, se crea una aplicacién con Kahoot la cual permite
gue el docente pueda evaluar las habilidades que los estudiantes deben lograr durante las lecciones del
tema de Probabilidad. La misma se enmarca como parte del trabajo cotidiano, el cual tiene un peso mayor
en la evaluacion sumativa segun las nuevas directrices ministeriales.

La interfaz de usuario gque presenta Kahoot es intuitiva y agradable, permite que el docente interactle
facilmente con la aplicacion, manipule los diferentes comandos y genere diferentes instrumentos o
herramientas didacticas, que le dardn un enfoque diferente a la evaluacion sumativa tradicional. La
implementacion de esta herramienta tecnoldgica es un elemento atractivo que motiva a los estudiantes a
aprender matematica.
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Propuesta didactica para la Ensefianza de la Estadistica 'y
Probabilidad para Noveno (9°) y Décimo (10°) afo

Rebecca Paola Chaves Morales! & Uriel Goméz Castro? & Melissa Luna Fonseca®

Resumen

El Ministerio de Educacion Publica (MEP) propone una serie de actividades para los
temas de Estadistica y Probabilidad para abarcar las habilidades que desean que los
estudiantes alcancen. Resulta de gran importancia verificar si estas actividades
realmente cumplen con las caracteristicas necesarias para alcanzar los objetivos, ya
que, como tal la Estadistica y la Probabilidad son materias que hasta hace algunos
afios se comenzaron a impartir de manera profunda en los centros educativos
costarricenses, por esto, existen pocas guias para los docentes en las cuales se
explique cémo impartir dichas lecciones. Asi que, en el presente trabajo se exploran
las habilidades para Noveno y Décimo afio, se proponen alternativas didacticas a las
presentadas por el MEP, donde se aplican diversas metodologias de modo que los
estudiantes puedan no so6lo entender, sino aplicar los conceptos aprendidos a
situaciones de la vida cotidiana y toma de decisiones.
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Elaboracion de un instrumento de medicion de las creencias de los
docentes hacia los nuevos programas de estudio de matematicas en

secundaria
Carlos Alberto Monge Madriz! & Natalie Reyes Riotte?

Resumen

Lo presentado en esta ponencia corresponde a los resultados obtenidos en el trabajo final de graduacion
para optar por el grado de Licenciatura en Ensefianza de la Matemaética con Entornos Tecnol6gicos del
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica realizado en el 2017.

En el afio 2012 el Consejo Superior de Educacion aprob6 nuevos programas de matematica para la
educacion primaria y secundaria. Con el objetivo de caracterizar los sistemas de creencias de los/as
profesores/as de matematica de la educacion media sobre estos nuevos programas, en la Escuela de
Matematica del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica se formuld el proyecto de investigacion “REMEyC:
Reforma de la Educacion Matematica en Costa Rica: Evaluacion de avance a tres afios de aplicacion y
sistemas de creencias de los profesores sobre la reforma” a cargo del equipo de investigacion integrado
por el Dr. Luis Gerardo Meza Cascante, la Dra. Evelyn Agiero Calvo y la Dra. Zuleyka Suérez Valdés-
Ayala.

Como objetivo especifico de esa investigacion se propuso “Identificar creencias que sobre los nuevos
programas de matematica sustentan los/as profesores de matematica de la educacion media”, lo que
requiere de la elaboracion de un instrumento de medida técnicamente disefiado y validado. Esta tesis
responde precisamente a ese cometido: se ha elaborado y validado un instrumento para la medicién de las
creencias de los profesores y las profesoras de matematica de la educacién media costarricense sobre la
reforma educativa que se deriva de la aprobacion de los nuevos programas de matematica por parte del
Consejo Superior de Educacion en el afio 2012.

El disefio del instrumento se realiz6 mediante la ejecucion de dos etapas secuenciales. En la primera se
procedi6 a la redaccion de 70 items a partir de la revision de instrumentos de medida, de tematicas
similares, y que habian sido utilizados en otras investigaciones; ademas del analisis de planteamientos de
docentes obtenidos de grabaciones que el proyecto REMEYC generd para el logro de otro de sus
objetivos. Este listado original fue reducido a uno de 30 items gracias a un primer filtro realizado por el
Director de la tesis Dr. Luis Gerardo Meza Cascante, y con los items asi seleccionados se conformd la
primera version del instrumento. Esta primera version fue sometida al juicio de 15 expertos, dentro de los
cuales destacaron profesionales en educacién matematica de la Universidad Estatal a Distancia, la
Universidad de Costa Rica, el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica y asesores del Ministerio de Educacion
Publica, los cuales colaboraron en la etapa de evaluacion de items, conservando, eliminando y
modificando el contenido del instrumento que se tenia. Como resultado de esta etapa el instrumento
quedd integrado por 25 items.
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En la segunda etapa se realiz6 una prueba piloto con la participacidn de 51 docentes de matematicas de 24
instituciones publicas distintas. Con los datos recabados se realiz6 un estudio psicométrico del
instrumento tomando en cuenta los siguientes parametros:

Célculo del indice de discriminacion de los items
Después de realizar el célculo de este pardmetro para cada uno de los items, 5 de ellos discriminaban
poco, por ende se procedid a eliminarlos. Se calculd nuevamente el indice de discriminacién para los 20
items restantes, obteniendo resultados aceptables que permitieron concluir que todos los items
discriminan muy bien.

Confiabilidad del instrumento

La version final del instrumento muestra una confiabilidad excelente al tener un “Alfa de Cronbach” de
0,932.

El anélisis de la unidimensionalidad de la escala por medio del analisis factorial
Primero se procedi6 a calcular los indices de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y la prueba de esfericidad de
Bartlett para evidenciar la adecuacion de la muestra para realizar el analisis factorial. El indice de KMO

que se obtuvo fue de 0.810, interpretdndose como una buena adecuacion muestral.

Con base en los resultados del estudio psicométrico se conformé la versién definitiva del instrumento de
medida, que consta de 20 items.
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Ensefianza de la Estadistica a través de Proyectos de Investigacion,
una Experiencia de su Aplicacion como Estrategia Didactica con

Futuros Docentes de Primaria
Monica Mora Badillal

Resumen

Se ha sefialado en repetidas ocasiones que la ensefianza de la estadistica a trabe de proyectos de
investigacion es una estrategia didactica altamente recomendada, en medida que ofrece grandes
beneficios a nivel de apropiacion, fortalecimiento y aplicacion de contenidos estadisticos, asi como en
cuanto que permite un acercamiento con la realidad y la forma en las que los conocimientos se pueden
aplicar a ésta. Ademéas se fomentan, entre otras, las competencias de investigacion y analisis de
informacion, permitiendo al mismo tiempo promover el uso de las TIC, incluir temas transversales o
incluso realizar trabajos interdisciplinarios. Es por ello que se decidi6 aplicar esta estrategia en un curso
universitario creado para formar a futuros docentes de primaria en las areas de estadistica y probabilidad.
En el presente trabajo se pretende mostrar la fundamentacion de la eleccién de la estrategia, la
metodologia de aplicacion de la misma, algunos resultados referentes a las apreciaciones de los alumnos
participantes en el curso, algunos ejemplos de resultados de los trabajos elaborados por los mismos, asi
como un analisis de las bondades de la estrategia. El objetivo principal representa facilitar un ejemplo de
la utilizacidn de esta estrategia didactica y evidenciar sus beneficios para promover su uso en grupos de
distintos niveles educativos al trabajar el tema de estadistica.

Palabras Clave

L Universidad de Costa Rica, Costa Rica. monica.morabadilla@ucr.ac.cr



mailto:monica.morabadilla@ucr.ac.cr

II—‘| VI Encuentro sobre Didactica de la Estadistica, la Probabilidad
edepab y el Analisis de Datos

El papel del pardmetro en la construccion escolar de ideas

estadistica
Jose Armando Albert!

Resumen

El parametro juega un papel protagonico en la Estadistica, pero una serie de
dificultades con este concepto limitan a los estudiantes de apropiarse de las ideas
importantes de la estadistica. En esta investigacion se muestran algunas de las mas
importantes dificultades cognitivas, epistemoldgicas y didacticas que se presentan
alrededor del concepto de parametro a lo largo de un curso de probabilidad y
estadistica.
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La Ensefianza Determinista de la Probabilidad

Giovanni Sanabria Brenes!

Resumen

El presente trabajo analiza las respuestas de docentes en formacion, que ya cursaron
un curso sobre probabilidad y son estudiantes del TEC de Costa Rica, en un test de
situaciones problema de probabilidad con el fin de valorar el manejo que hacen de la
aleatoriedad. En las respuestas se evidencia que algunos: no saben hacer explicito el
espacio muestral ni la experiencia aleatoria, descuidan las hipotesis que se necesitan
para utilizar la probabilidad como un modelo y dan respuestas deterministas a
situaciones aleatorias, es decir piensan que hay una Unica respuesta correcta. ¢Sera
que se ensefia la probabilidad de forma determinista?
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Ensefanza de la Estadistica para la Carrera de Informatica,

descripcion de una experiencia
Ana Magali Salazar Avila' & Sandra Rodriguez Herrera?

Resumen

En el presente trabajo se describe la experiencia vivida en el curso de Estadistica y Probabilidad impartido
para la carrera de Ingenieria de Informatica, durante el 1l Cuatrimestre del 2018. Como proyecto de
aplicacidn, se propuso interrelacionar conceptos de la carrera con los de la estadistica; enfocandose en la
aprehension de los conceptos de la disciplina estadistica. Por ello, en esta investigacion se destacan
aspectos generales en cuanto a la importancia que tiene la Estadistica, no sélo en la sociedad actual, sino
como necesidad de formacion para, especificamente, futuros profesionales de la Ingenieria en
Informética. Se resalta, ademas, la trascendencia y necesidad de la implementacion de proyectos
atractivos y aplicados, basandose en la formacion por competencias, para la ensefianza de la Estadistica
en la Educacion Superior; lo que lleva a un reflexionar sobre un cambio en el desarrollo y evaluacién del
curso de Estadistica.
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Ondas Probabilisticas: Una aplicacion de la Probabilidad a la

Mecanica Cuantica
Randall Alberto Brenes Gémez!

Resumen

A diferencia del comportamiento que suelen tener lo que Newton llamaba: “cuerpos comunes” y que se
rigen por sus tres leyes para el movimiento y que son objeto de estudio de la Mecénica Clésica, las
particulas subatomicas muestran un comportamiento menos predecible, algunas ocasiones como
particulas y otras como una onda. Probabilisticamente hablando, se ha estudiado ese comportamiento con
lo que se conoce como un “Campo de Born”, ya que para tratar de aclarar algunas cuestiones fisicas esto
se vuelve muy importante.

Este trabajo tiene como uno de sus objetivos, dar una explicacion simple al fenémeno del movimiento en
Mecanica Cuantica, para finalizar haciendo un abordaje probabilistico del mismo.
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La necesidad del Empoderamiento docente en Costa Rica, desde un

enfoque socioepistemologico
Didier Alberto Castro Méndez*

Resumen

En esta investigacion se analiza y explica el fenémeno de empoderamiento docente desde la perspectiva
de la teoria Socioepistemoldgica de la Matematica Educativa, recordando la profesion docente como la
mas importante en la sociedad pues es la encargada de formar en distintas &reas a sus estudiantes. Es a
partir del Programa Interdisciplinario para el Desarrollo Profesional Docente (CINVESTAYV, México) que
se crean guias de trabajo en el area de la probabilidad y estadistica para ser aplicadas en docente de
matematicas de educacion secundaria en Costa Rica. Las cuales buscan generar un redisefio en el discurso
Matematico Escolar y a su vez le permita afrontar nuevos retos de la disciplina y logre apropiarse del
saber gue ensefia mediante la problematizacion del mismo y generar las interacciones didacticas con sus
discentes creando significados del saber matematico escolar de ese momento. A través del
empoderamiento docente se busca desarrollar dicha innovacion educativa, la cudl es necesaria para los
procesos educativos del pais y especificamente en la ensefianza de las matematicas.
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El sistema de inventarios. Una aplicacion de los proceso de decision
de Markov

Gladys Denisse Salgado Suarez* & José Dionicio Zacarias Flores? & Hugo Adéan Cruz Suérez®

Resumen

Dentro del area de la probabilidad, nacieron los Procesos de Decision de Markov (PDM) quienes desde
sus inicios han sido relevantes por la diversidad de aplicaciones a las que da solucién, una de ellas es en el
area de finanzas en la optimizacion de un sistema de inventarios. En un sistema de inventarios el
problema consiste en determinar cual es la cantidad dptima de articulos a producir (o comprar) en cada
periodo de observacion de tal manera que se generen los menores costos, considerando que existe
incertidumbre en la demanda de los productos llevandonos asi a buscar respuesta dentro de la
probabilidad. En este trabajo mostramos la solucién del problema mediante la teoria de PDM y el uso de
la técnica de programacion dinamica que determinara una estrategia 6ptima de operacion.
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Iniciacion a la estadistica: representaciones semioticas en el primer

ciclo de primaria
Ménica Pérez Garcia! & José Dionicio Zacarias Flores?

Resumen

Uno de los propositos de la educacion basica en primaria es: Buscar, organizar,
analizar e interpretar datos con un propdsito especifico, y luego comunicar la
informacion que resulte de este proceso, este proposito se encuentra estructurado
desde el primer ciclo de educacion primaria, en el eje teméatico Analisis de datos, el
cual responde a un contenido curricular del campo de formacion: Pensamiento
Matemaético.

Con frecuencia, la escuela primaria es mas severa que su antecesor, el jardin de
nifios, por esta razon se suele pensar que quienes asisten a ella son alumnos cuyas
Unicas acciones validas son la obligacion de aprender y cumplir con sus tareas. Bajo
esta premisa, las escuelas, algunas veces, no tienen en cuenta que estos “estudiantes”
aun son nifios para quienes el juego es un vehiculo importante de sus aprendizajes.

Si bien la intervencion del docente desempefia un papel fundamental para impulsar el
aprendizaje de los nifios, es importante reconocer que, a sus escasos seis afios, al
comenzar la educacion primaria, los alumnos ya cuentan con vastos conocimientos,
los cuales pueden haber adquirido en una diversidad de ambientes (en el preescolar,
la familia o en su comunidad) y por multiples vias, como la escolaridad formal, el
dialogo informal, los medios de comunicacion, entre otros.

Para identificar el nivel cognitivo que tiene el alumno del primer ciclo de educacion
primaria (primero y segundo grado) con respecto al eje tematico de Analisis de
Datos, se plantea el uso del marco teérico de la Representaciones semioticas
expuesta por Duval, de esta manera se pretende describir la transicion entre varios
registros de Estadistica (figuras, graficas, escritura simbolica, etc.), asi como la
organizacion y coordinacion con la que cuenta en cada uno de los registros
propuestos.
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Algunos aspectos relacionados con la did4ctica de la probabilidad y

de la estadistica en secundaria en Costa Rica.
Félix Nufiez Vanegas!

Resumen

En los nuevos programas de matematica de secundaria en Costa Rica se incluyeron
contenidos de probabilidad y estadistica, y ademas una metodologia nueva para el
abordaje de tales temas, en la que el estudiante es protagonico en este enfoque, pues
se espera que él descubra el conocimiento a partir de la solucién a una situacion
problema que se le propone. Es importante por tanto que el docente cuente con ideas
tedricas acerca de como un estudiante piensa una vez enfrentado a una situacion.
Concretamente, se brindan algunas ideas de la Teoria de Campos Conceptuales
explicados en el contexto de la probabilidad y de la estadistica. Por tanto, con el fin
de comentar los cambios que se han generado en los programas de estudio en
secundaria, comentar los resultados en bachillerato en estos temas de estocastica del
afio 2017 y de generar conocimiento tedrico acerca de como un estudiante procede
una vez que se enfrenta a una situacion problema, se ha realizado este trabajo.
Veremos que los resultados en bachillerato en estos temas son deficitarios en general,
por lo que es importante conocer propuestas que aporten en la mejora de esta
problematica, por lo que también se comentan algunos trabajos realizados
recientemente en Costa Rica sobre la didactica de la probabilidad y la estadistica.
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Propuestas de Ensefianza sobre Estadistica y Probabilidad para 5° y
6° grado de Primaria en Costa Rica

Armando Gabriel Solis Zuiiiga! & Adrian Gerardo Vega Flores?

Resumen

En este trabajo, se realizan propuestas de ensefianza para el tema de Estadistica y
Probabilidad en quinto y sexto afio del Segundo Ciclo de la Educacién General
Basica de Costa Rica. Las propuestas se realizaron de acuerdo a los conocimientos y
habilidades que se encuentran en el plan de estudio de Matematica del Ministerio de
Educacion Publica (MEP). Sin embargo, se presentan otras ideas para guiar a los
profesores, ya que al ser temas que hasta hace poco tiempo se imparten en Costa
Rica, no cuentan como mucho material didactico. También esto ayudard a fomentar
que las clases sean diferentes, dinamicas y no tan magistrales.
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Modelado basado en datos

Gabriele Kaiser!

Resumen

La modelacion esta jugando un papel creciente en educacion matematica debido a su
gran importancia para la vida actual y futura de los estudiantes. Modelar es
especialmente importante para educar, a los estudiantes, a convertirse en ciudadanos
responsables.

El desarrollo de un modelo puede iniciar de reflexiones teodricas sobre cémo
caracterizar mejor una situacion dada del mundo real, entonces el modelo
matematico se desarrolla a partir de consideraciones tedricas. Por otro lado, un
modelo puede ser desarrollado por situaciones, las cuales son descritas
principalmente por datos que luego refieren al conocimiento estadistico.

El taller iniciard con una descripciéon de varios tipos de modelos enfocados sobre
modelos basados en datos y su importancia para la educacién matematica.
Posteriormente, se describiran varios ejemplos integrados en actividades de
modelado, las cuales son adecuadas para fomentar las competencias de modelacién.
Por altimo, los participantes del taller tendran la oportunidad de llevar a cabo
ejemplos propios de modelado dentro de actividades desarrolladas en grupos
pequefos.
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Propuesta didactica para la Ensefianza de la Estadistica 'y
Probabilidad para Undécimo (11°) y Duodécimo (12°) afio

Rebecca Paola Chaves Morales! & Uriel Goméz Castro? & Melissa Luna Fonseca®

Resumen

El Ministerio de Educacion Publica (MEP) propone una serie de actividades para los
temas de Estadistica y Probabilidad para abarcar las habilidades que desean que los
estudiantes alcancen. Resulta de gran importancia verificar si estas actividades
realmente cumplen con las caracteristicas necesarias para alcanzar los objetivos, ya
que, como tal la Estadistica y la Probabilidad son materias que hasta hace algunos
afios se comenzaron a impartir de manera profunda en los centros educativos
costarricenses, por esto, existen pocas guias para los docentes en las cuales expliquen
como impartir dichas lecciones. Asi que, en el presente trabajo se exploran las
habilidades para Undécimo y Duodécimo afio, se proponen alternativas didacticas a
las presentadas por el MEP, donde se aplican diversas metodologias de modo que los
estudiantes puedan no so6lo entender, sino aplicar los conceptos aprendidos a
situaciones de la vida cotidiana y toma de decisiones.
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El juego, herramienta de apoyo para la ensefianza de la estadistica y
probabilidad

Alexander Borbéon Alpizar! & Grace Dayana Calderén Prado®

Resumen

En este taller se realizard una propuesta didactica utilizando diferentes alternativas de
juego como herramienta para la ensefianza de contenidos en el &rea de estadistica y
probabilidad. Las actividades seran dirigidas a los niveles de | y Il ciclos de
educacion general bésica y estas involucran utilizacion de material concreto que
facilite la compresion del estudiante de las situaciones y ademas la tecnologia que
permitird hacer experimentos mas complejos, creando un ambiente de aprendizaje
diferente a la clase tradicional o bien complementandola. Algunas de las actividades
seran juegos donde los estudiantes podran manipular la situacion y mediante estas se
aplicaran conceptos sobre estadistica y probabilidad, otras seran paginas web creadas
por diferentes autores, donde se encuentran recursos didacticos que los estudiantes
pueden manipular para el aprendizaje de estos contenidos.
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Propuestas Didacticas para el Andlisis de Datos y Probabilidad para
las Etapas 9-12 de la NCTM

Siony Ulloa Araya® & Jenny Romero Boniche?

Resumen

El objetivo de este trabajo es mostrar propuestas didacticas de ensefianza, sobre el tema de Anélisis de
Datos y Probabilidad de las Etapas de 9 -12 de la secundaria del sistema educativo estadounidense. Esta
propuesta esta basada en el programa “National Council of Teachers of Mathematics” (NCTM). Ademas
mediante este trabajo se busca motivar la implementacion de distintas propuestas didacticas tomando en
cuenta la vision, los principios y estandares para la ensefianza de la matematica de la propuesta curricular
NCTM. Teniendo en cuenta que la NCTM no sugiere una guia de momentos para el desarrollo de la clase,
nuestras propuestas son adaptadas a los momentos de clase que propone el Ministerio de Educacién
Pablica de Costa Rica (MEP), pero pueden ser aplicables en otros curriculos.
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Herramientas de simulacion para el disefio de actividades de
aprendizaje de Probabilidad y Estadistica

José Armando Albert Huerta! & Blanca Ruiz Hernandez?

Resumen

Ultimamente la estrategia de la Simulacion esta mostrando ser muy eficiente para el
desarrollo de ideas probabilisticas y de mostrar la vinculacion esencial entre
probabilidad y Estadistica. El taller permitira explorar algunas técnicas de simulacién
asi como de su incorporacion a actividades de aprendizaje por parte del profesor
participante.
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Modelos de Pérdida Esperada y No Esperada en Riesgo de Crédito

con nociones de Scoring
Welman Rosa Alvarado®

Resumen

La principal actividad de la industria bancaria es la intermediacion financiera, la misma que por sus
caracteristicas le genera mayores beneficios y por ende mayores riesgos. La actividad bancaria es sujeta a
una serie de riesgos financieros destacandose el riesgo de crédito como parte de la gestion integral de
riesgos. El ente regulador de cada pais adapta normas para la gestion del riesgo de crédito propias de
como se desarrolla la actividad bancaria, segun el Comité de Basilea, organismo normativo mundial
principal para la regulacion prudencial de las entidades financieras. Dichas normas tienen como objeto
establecer los elementos minimos que deben observar las entidades para administrar los riesgos de
conformidad con las leyes aplicables y estdndar internacionales, acordes con la naturaleza y escala de sus
actividades. En especial para la gestion del riesgo crediticio, existen normas en la que proporcionan los
lineamientos para la adecuada gestién, adoptando politicas y procedimientos relacionados con el
desarrollo de metodologias que permitan la identificacién y medicion, asi como, el establecimiento de
limites y mecanismos de monitoreo, control y mitigacion de los niveles de exposicion a este riesgo. En
ese sentido, las entidades financieras se ven en la necesidad de cuantificar el riesgo de crédito, utilizando
diferentes enfoques y metodologias desarrolladas en éste ambito, la utilizacién de modelos estadisticos y
matematicos para obtener una mejor calificacion crediticia de parte de los deudores al momento de
adquirir un préstamo, asi como también, en el seguimiento de la administracion del crédito. De la
diversidad de modelos existentes, se presenta los modelos paramétricos, en donde, buscan calcular
probabilidades de incumplimiento utilizando la informacién de un conjunto de variables que caracterizan
a los deudores, pretender conocer las causas que los generan. Se tienen, los modelos scoring como el
analisis discriminante y logit; ademas, la metodologia Credimetric, en la que mide el riesgo de un
portafolio, como un valor en riesgo, esto, a consecuencia de cambios en el valor de la deuda causados por
variaciones de la calificacion crediticia de cierto deudor. Segun esta premisa mediante Credimetric, es
posible estimar la probabilidad de incumplimiento utilizando matrices de transicion por Cadenas de
Markov en tiempo continuo, todo para estimar las perdidas esperadas y no esperadas, en la que la entidad
bancaria esperaria sufrir en su cartera de créditos durante cierto horizonte elegido. Los métodos de
estimacion para las perdidas esperadas son: el modelo de simulacion Montecarlo, el Binomial y la
diversificacion. El primero, considera como supuestos del modelo a la probabilidad de incumplimiento y
la pérdida dado el incumplimiento, ajustandolo a una distribucion de probabilidad como la Bernoulli y
PERT. El segundo método, asume que el proceso es de la forma Binomial, donde la probabilidad de
incumplimiento se explica con la desviacidn estandar, es decir, toma en cuenta la esperanza matematica y
varianza de una distribucién Binomial. El tercero, considera la correlacion de segmentos dentro de un
portafolio crediticio, estimando la pérdida no esperada de una manera diversificada. Estos métodos son
aplicados utilizando el software @Risk y Risk Simulator.
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Desarrollo de la Investigacion en Razonamiento Inferencial
Informal

Jestis Guadalupe Lugo Armenta! & Jaime I. Garcia-Garcia? & Blanca Rosa Ruiz Hernandez®
Resumen

En este trabajo se informa sobre una Revision Sistematica de la Literatura (SLR)
basada en la busqueda automatizada en WoS, Scopus, MathEduc y, adicionalmente,
en el SERJ de forma manual. El objetivo es proporcionar un panorama general del
desarrollo de la investigacion en el Razonamiento Inferencial Informal (RII) para
investigadores en Educacion Estadistica. De los resultados de la busqueda, se
seleccionaron 57 estudios primarios, identificando el énfasis, el contexto y la
metodologia de las investigaciones; asi como los autores y articulos mas citados. Se
encontrd que en los altimos afos, el desarrollo de la investigacion en RIl se ha
enfocado en la modelaciony el uso de software dinamico; los resultados estan dirigidos
a investigadores y profesores. Cabe destacar que los articulos con mayor impacto, en
cuestién del nimero de citas o promedio de citas por afio, son aquellos estudios previos
que se consideran iconos dentro de la Educacion Estadistica, ya que proponen un
marco de trabajo enfocado en la integracion de conceptos o ideas estadisticas como un
sistema para el desarrollo del RII.

Palabras clave: Razonamiento Inferencial Informal, Inferencia Estadistica, Educacién
Estadistica, Revision Sistematica de Literatura

Abstract

This paper reports on a Systematic Literature Review (SLR) based on the automated
search in WoS, Scopus, MathEduc and, additionally, manually in SERJ. The aim is to
provide an overview of the development of research in Informal Inferential Reasoning
(IIR) for researchers in Statistical Education. From the search results, 57 primary
studies were selected, identifying the emphasis, context and methodology; as well as
the most cited authors and articles. It was found that in recent years, the development
of research in the IIR has focused on the modeling and use of dynamic software; the
results are aimed at researchers and professors. It should be noted that the articles with
the greatest impact, in terms of the number of citations or average citations per year,
are those previous studies that are considered essential within Statistical Education,
since they propose a framework focused on integration of concepts or statistical ideas
as a system for the development of the RII.

Keywords: Informal inferential reasoning, Statistical Inference, Statistical Education,
Systematic literature review
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l. Introduccion

La inferencia se considera un topico de estudio relativamente nuevo dentro de la investigacion en
Educacion Estadistica; sin embargo, existen numerosas obras en la literatura que proporcionan
elementos, bases conceptuales e interrogantes para nuevos estudios del Razonamiento Inferencial
Informal (RII).

La inferencia estadistica es considerada la meta de la Estadistica, dada su relevancia para realizar
analisis, emitir juicios y tomar decisiones en estudios estadisticos. Sin embargo, en diversas
investigaciones (e.g., Watson, 2004; Bakker y Gravemeijer, 2004; Carver, 2006) se han reportado
dificultades de los estudiantes para comprender la variabilidad del muestreo, las distribuciones
muestrales y otros conceptos fundamentales para la inferencia estadistica, asi como la intolerancia
a la ambigledad. En correspondencia con las dificultades que se han puesto de manifiesto, han
surgido algunas propuestas de cémo investigar y trabajar el RIl en el aula de clases con el objeto
de integrar y dar sentido a las ideas estadisticas, asi como de desarrollar un acercamiento temprano
a la Estadistica Inferencial por parte de los estudiantes.

De acuerdo con Zieffler, Garfield, DelMas y Reading (2008), el R1l se define como “la forma en
la cual los estudiantes usan su conocimiento estadistico informal para plantear argumentos que
apoyen inferencias sobre poblaciones desconocidas basandose en muestras observadas” (p.44), en
donde el conocimiento estadistico informal es aquel conocimiento informal que poseen los
estudiantes previamente a su contacto con la Estadistica Inferencial.

Dada la relevancia que tienen los resultados y propuestas de las investigaciones del RIl en la
Educacién Estadistica, tanto para llevar al aula como para sentar las bases o precedentes para
futuros estudios, es necesario conocer el estado actual y su desarrollo en la investigacion. En este
sentido, presentamos los resultados de una Revision Sistematica de la Literatura (SLR, por sus
siglas en inglés) sobre RII.

I1. Acerca de la revisién de literatura

La SLR es una forma de estudio secundario que utiliza una metodologia bien definida para
identificar, analizar e interpretar todas las evidencias relacionadas con una pregunta de
investigacion, de manera imparcial y hasta cierto punto repetible (Kitchenham y Charters, 2007).

Para complementar la SLR se utiliza la técnica de mapeo sistematico, la cual se caracteriza por
ofrecer una amplia revisién de estudios primarios de un tema especifico, con el objetivo de
identificar las evidencias que hay disponibles sobre él (Kitchenham y Charters, 2007); en este
estudio, el RII. Para ello realizamos busquedas automaticas en las siguientes bases de datos
electrénicas: MathEduc (zentralblatt-math), Web of Science (WoS), Scopus Y, adicionalmente,
buscamos en el Statistics Education Research Journal (SERJ) de forma manual. La incorporacion
de la Gltima revista se considerd por su relevancia en el campo de la ensefianza de la estadistica y
porque solo hasta tiempos muy recientes (2013) se incorporé a las bases de datos electronicas
(Scopus).

A diferencia de una revision bibliografica, la SLR pretende vislumbrar el desarrollo de la
investigacion, en este estudio en particular, sobre RIl, enfocandose en el énfasis, el contexto y la
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metodologia de las investigaciones actuales; asi como en los autores y articulos méas citados.
Ofrece un panorama general sobre la investigacion, no uno particular y, al basarse en criterios
automatizados para la busqueda, pretende ser un tanto imparcial y reproducible.

I11. Método

Este estudio se realizd bajo las orientaciones propuestas por Kitchenham y Charters (2007) para
llevar a cabo una SLR. Este trabajo comprendid tres fases: planeacion, proceso y reporte de
resultados. En la fase de planeacion se realizo un protocolo para la revision de literatura, en el cual
se establece la interaccién que deben tener los investigadores, se define el procedimiento para
realizar la revision, se formulan las preguntas de investigacion, asi como las estrategias de
busqueda, los criterios de inclusion y exclusion, la recopilacion de datos y el analisis. En la segunda
fase, el proceso se enfocd a la ejecucion del protocolo de revision. Finalmente, en la tercera fase,
reporte de resultados, se elabord un informe final.

3.1 Pregunta de investigacion

La pregunta de investigacion es ¢Como se ha desarrollado la investigacion en RII? De ella
subyacen cuatro preguntas especificas (PE), que recogen, organizan y presentan informacion
relevante sobre el desarrollo de la investigacién en RII.

PEL: ;A qué se le ha dado énfasis?

PE2: ;Cual es la metodologia que siguen?

PE3: ;Cudl es el contexto en el que se desarrollan?

PE4: ;Cuales son los autores y articulos mas citados?
3.2 Bases de datos y estrategias de busqueda

Se realiz6 la basqueda de estudios primarios en el SERJ y en las bases de datos electrénicas
MathEduc, WoS y Scopus. Inicialmente, se consideraron las palabras clave ‘inferencia estadistica’
y ‘razonamiento inferencial’ para la bldsqueda en las bases de datos electrdnicas; después, se
realizaron algunos pilotajes adaptando las palabras de busqueda de acuerdo a las especificaciones
de cada base de datos. Para almacenar y analizar la informacion recopilada, ésta se organizo en
una hoja de Excel. A continuacién, se muestran las especificaciones de las busquedas:

e MathEduc
1. ut: statistical inference & ut: inferential reasoning
2. ti:inferential & ut: statistics
Periodo de tiempo: 2010-2018
Tipo de documento: Journal, libro y articulo
Definicion de los operadores:
ut: term, kw, keyword
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ti: title
&: and

e Web of Science (WoS)
TS= (statis* AND reas* NEAR infer*)

Redefinida por las categorias de WoS: (education educational research or
psychology experimental or mathematics applied or social sciences
interdisciplinary or social sciences mathematical methods or multidisciplinary
sciences)

indices: SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, ESCI
Periodo de tiempo: 2010-2018
Definicion de los operadores:
TS: topic
AND:y
NEAR: cerca de
e Scopus

TITLE-ABS-KEY (informal AND inferen*) AND ( LIMIT-TO (
SUBJAREA,"SOCI"))

Redefinida por revistas: (EXACTSRCTITLE) Educational Studies In
Mathematics OR Mathematical Thinking And Learning OR Statistics Education
Research Journal OR Teaching Statistics OR Journal Of Adolescent And Adult
Literacy OR Child Development OR Cognition OR Informal Learning
Perspectives Challenges And Opportunities OR Journal Of Science Teacher
Education OR Journal Of Statistics Education OR Teaching And Learning Of
Statistics International Perspectives OR Zdm International Journal On
Mathematics Education OR Bolema Mathematics Education Bulletin OR
Handbook Of Research On Educational Communications And Technology Fourth
Edition

Definicion de los operadores:

TITLE: titulo

ABS: abstract

KEY: palabras clave

AND:y

OR:0

LIMIT-TO: limitado a

SUBJAREA: sub-area

EXACTSRCTITLE: titulo exacto

3.3 Criterios de inclusion y exclusion

Los estudios primarios que se encontraron durante la blasqueda se evaluaron de acuerdo a los
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criterios de inclusién y exclusion (ver Tabla 1) en el titulo, palabras claves y resumen. Como
resultado se excluyeron aquellas publicaciones que no estaban vinculadas con el tema de
investigacion en que se enfoca el presente estudio. En esta SLR, se identificaron los documentos
que abordan el Rl desde 2010 a junio de 2018, asi como estudios previos que se consideran iconos
dentro de la Educacion Estadistica.

Tabla 1. Criterios de inclusion y exclusion
Criterios de inclusion

Criterios de exclusion

Tipo de publicacion: capitulo de libro y articulo Tipo de publicacion: editorial

Razonamiento Inferencial Informal (RII) Pertenece a otra area (e.g. medicina, sociologia,

biologia, quimica, antropologia)

Inferencia Estadistica Informal (ISI) Dentro de Educacion Estadistica, pero con una tematica

diferente a RI1 o ISl

3.4 Recoleccion de datos y analisis de datos

Se recuperaron los siguientes datos de los estudios primarios seleccionados: la base de datos
electronica de donde se obtuvieron, el afio de publicacién, titulo, autor(es), el resumen y el nimero
de citas. Posteriormente, se procedié a analizar los datos para obtener informacion (énfasis,
metodologia y contexto) que nos ayude a responder las preguntas especificas declaradas en el
apartado 3.1.

El énfasis de la investigacion se refiere a los topicos sobre los cuéles los investigadores proponen
desarrollar el RIl. De manera sucinta, hemos agrupado los diversos tépicos, de acuerdo a los
aspectos comunes, en categorias, partiendo de la clasificacion de Park (2013). En la Tabla 2 se
presentan las categorias que emergen del analisis de los datos sobre el énfasis del estudio.

Tabla 2. Enfasis de la investigacion

Cadigo Categoria Topicos

EO1 Muestreo Muestreo, muestra y tamafio de la muestra

E02 Modelacion Modelo, modelo de probabilidad y modelacion

EO3 Contexto Contexto

EO4 Gréficos Boxplots

E05 Distribuciones Distribucion muestral a través de la nocién de distribucion y de la
binomial

E06 Software dindmico TinkerPlots, software, simulacion

EO7 Variabilidad Variabilidad, incertidumbre y aleatoriedad en el muestreo

EO08 Pruebas Prueba de hipdtesis, prueba t, intervalos de confianza, correlacién y
regresion lineal, analisis de varianza y contraste de hipétesis

E09 Medidas estadisticas Medidas de tendencia central

E10 Analisis de datos Analisis de datos, datos, recoleccion de datos y manejo de los datos

E11 Incertidumbre Incertidumbre de una decision

E12 Variabilidad del muestreo

Variabilidad del
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muestreo
E13 Probabilidad Variable aleatoria, variable estadistica, probabilidad tetrica vy

probabilidad experimental

El4 Integracion Integra varias categorias

Otro aspecto de interes fue el tipo de metodologia de la investigacion que se utiliza en cada uno
de los estudios analizados. En la Tabla 3 se presentan las categorias consideradas del analisis de
los datos sobre el método del estudio, éstas fueron tomadas de Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado y Baptista Lucio (2014).

Tabla 3. Metodologia de la investigacion

Cddigo Categoria

MO01 Cualitativo, no experimental, transaccional, descriptivo

MO02 Cualitativo, no experimental, transaccional, exploratorio

MO03 Mixto, no experimental, longitudinal, disefio de analisis evolutivo

El contexto de la investigacion describe tres aspectos primordiales: 1) el nivel educativo donde se
realizé el estudio (primaria, secundaria, medio superior, pregrado, postgrado); 2) los participantes
que fueron sujetos de observacion del estudio (estudiantes, profesores en formacion, profesores en
servicio y ciudadanos); y las personas a quienes van dirigidos los resultados de la investigacion
(profesores o investigadores). En la Tabla 4 se muestran las categorias consideradas sobre el
contexto del estudio.

Tabla 4. Contexto de la investigacion

Cddigo  Nivel educativo Cédigo Participantes Cddigo Dirigido
CNO1 Primaria (6-12 afios) CPO1 Estudiantes CD01 Investigadores
CNO02 Secundaria (12-15 afios) CPO02 Profesores en formacién  CD02 Profesores

CNO3 Medio superior (15-18 afios)  CP03 Profesores en servicio
CNO04 Superior CP04 Ciudadanos
CNO05 Postgrado

Con respecto a los estudios primarios y a los autores mas citados, el analisis se realiza por base
de datos (WoS, Scopus, MathEduc, SERJ), enfocandonos a los que ocupan los primeros diez
lugares. En el caso de los estudios primarios que se obtuvieron de MathEduc y SERJ, se realizd la
busqueda de nimero de citas por medio de Researchgate, debido a que la base de datos MathEduc
no proporciona esta informacion y la revista SERJ se afiadié a Scopus en el 2013, asi que no se
cuentan con indices previos. La intencion de este estudio no es realizar comparaciones entre los
numeros de citas de las diferentes bases, ya que no son equiparables; sin embargo, dan indicios del
impacto que tienen estas publicaciones.
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IV. Resultados

A continuacion, se presentan los resultados del andlisis de las referencias obtenidas por la SLR
para dar respuesta a las cuatro preguntas especificas (PE) que guiaron la pesquisa, enfocandonos
en el énfasis, el contexto y la metodologia de los estudios primarios, asi como en los autores y
articulos mas citados, para brindar un panorama general del desarrollo de la investigacion en RII.

Bajo los criterios de inclusion y exclusion declarados, y con la cadena de basqueda de las diferentes
bases, se encontraron 57 articulos que han tocado el tema de RII del afio 2010 a julio de 2018. Su
referencia junto con la clave que se les asigno, en orden cronolégico, se encuentra en el Anexo 1.

4.1 PEL: ;A qué se le ha dado énfasis?

Uno de los aspectos importantes que se destaca en la SLR es el énfasis en el que se han enfocado
las investigaciones en RII. Al analizar y clasificar los estudios primarios con las categorias que se
presentan en la Tabla 2, encontramos que las pesquisas han puesto mas énfasis en el topico E08,
pruebas (8/57), y E02, modelacion (6/57), de manera exclusiva; asi como en el E14 (11/57), en el
que se incluyen investigaciones que no se enfocan en una categoria, sino que parten de una
integracion de varias de ellas. Por otro lado, el uso de software dindmico, E06 (11/57), también se
encuentra presente en las investigaciones, aunque generalmente acompafiando de alguna otra
categoria. En la Tabla 5 se detalla esta clasificacion.

Tabla 5. Clasificacion enfocada en el énfasis de la investigacion

Enfasis Estudio primario Enfasis Estudio primario
E14 EPO04, EPO6, EP10, EP11, EP12, EP15, EP16, EO6 EP09
EP23, EP30, EP32, EP56
EO08 EPO5, EP13, EP14, EP24, EP28, EP36, EP38, E09 EP33
EP45
E02 EP27, EP49, EP50, EP52, EP53, EP55 El1 EP47
EO01 EPO08, EP34, EP43 E01-E05 EP35
E10 EPO1, EP44, EP46 EO01-E07 EP41
E13 EP19, EP21, EP40 E03-E12 EP18
E02-E06 EPO3, EP29, EP42 E05-E06 EP48
E01-E06 EP26, EP31 E06-E10 EP7
EO01-E12 EP21, EP37 E09-E10 EP54
E03-E06 EP20, EP39 E11-E13 EP25
EO03 EP17 EO01-E06-E07 EP57
E04 EP02 E02-E03-E09 EP51

4.2 PE2: ;Cual es la metodologia que siguen?

El 56.14% de los estudios analizados siguen una metodologia cualitativa con un disefio no
experimental, transeccional y descriptivo, M01; mientras que el 42.11%, sigue la misma
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metodologia anterior, pero enfocada en lo exploratorio, M02. De estos Ultimos, en su mayoria se
presentan reflexiones tedricas, propuestas de marcos de trabajo, ideas y tipos de tareas para
desarrollar el RII. De acuerdo con Hernandez Sampieri et al. (2014) lo anterior indica que, dentro
de la Educacion Estadistica, el RII es un area de investigacion novedosa, puesto que la mayoria de
los estudios primarios tnicamente ha medido o recogido informacion con la finalidad de describir
el fendmeno y sus caracteristicas. En la Tabla 6 se presenta la clasificacion de acuerdo a tipo de
metodologia.

Tabla 6. Clasificacion enfocada en la metodologia de la investigacion

Metodologia Estudio primario

Mo01 EPO1, EPO7, EP08, EP09, EP12, EP13, EP14, EP17, EP19, EP21, EP24, EP25, EP27, EP28, EP31,
EP32, EP33, EP34, EP35, EP38, EP39, EP40, EP41, EP42, EP44, EP47, EP48, EP49, EP51, EP52,
EP53, EP54

MO02 EP02, EPO3, EP04, EPO5, EPO6, EP10, EP11, EP15, EP16, EP18, EP20, EP22, EP23, EP26, EP29,
EP30, EP36, EP37, EP43, EP45, EP46, EP50, EP55, EP57

MO03 EP56

4.3 PE3: ;Contexto en el que se desarrollan?

Otro aspecto de interés en la presente pesquisa es el contexto en el que se han desarrollado los
estudios primarios. Al clasificar las investigaciones por nivel educativo, se destaca que un nimero
considerable se han llevado a cabo en el nivel basico: primaria, CNO1, y secundaria, CN02, 22/57
y 8/57, respectivamente. Al analizar el tipo de sujetos que participaron en los estudios, se observo
que la mayoria de las investigaciones se realizaron solo con estudiantes, CP0O1 (61.4%); cabe
destacar que 11/57 estudios se ubicaron en la categoria ‘No aplica’, ya que son propuestas de
marcos de trabajo o reflexiones tedricas. Asimismo, dentro del contexto se analiz6 hacia quién
estan dirigidos los estudios: el 87.72% de las investigaciones en R11 esta dirigido tanto a profesores
(CDO01) como investigadores (CD02), mientras que los demas Unicamente a investigadores. En las
Tablas 7, 8 y 9, se presentan las clasificaciones de los estudios primarios de acuerdo al nivel
educativo, a los participantes, y a quienes estan dirigidos.

Tabla 7. Clasificacion enfocada en el nivel educativo donde se desarrolla la investigacion

Nivel educativo Estudio primario
CNoO1 EPO1, EPO7, EPO8, EP11, EP12, EP14, EP16, EP17, EP23, EP25, EP27, EP33,
EP34, EP39, EP40, EP46, EP48, EP49, EP50, EP52, EP54, EP55
CNO2 EP9, EP15, EP18, EP20, EP21, EP22, EP29, EP51
CNO3 EP2, EP24, EP26, EP32
CNO04 EP19, EP28, EP35, EP38, EP53, EP56
CNO01-CNO02 EP31
CNO01-CN02-CNO03 EP44
CNO01-CN02-CNO03-CN04 EP4

CNO02-CNO3 EP3, EP41, EP47
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CNO03-CNO04 EP13, EP36, EP42
CNO04-CNO05 EP45
No aplica EP5, EP06, EP10, EP30, EP37, EP43, EP57

Tabla 8. Clasificacion enfocada en los participantes de la investigacion

Trabaja con Estudios primarios
EPO1, EPO7, EPO8, EP09, EP13, EP14, EP16, EP17, EP18, EP21, EP22, EP23, EP24, EP25,

CPO1 EP27, EP28, EP29, EP31, EP33, EP34, EP35, EP38, EP39, EP40, EP41, EP42, EP46, EP47,
EP48, EP49, EP50, EP51, EP52, EP54, EP55

CP02 EP12, EP19, EP53, EP56

CPO3 EP20, EP32

CP04 EPO5

CP01-CP03 EP2, EP11, EP44

CROLCPZ epu

No aplica EP3, EP4, EP6, EP10, EP15, EP26, EP30, EP36, EP37, EP43, EP57

Tabla 9. Clasificacion enfocada hacia quien esté dirigida la investigacién
Trabaja con Estudios primarios

EPO1, EPO2, EPO3, EPO4, EPO7, EP08, EPQ9, EP10, EP11, EP12, EP13, EP14, EP15, EP16,
EP17, EP18, EP19, EP20, EP21, EP22, EP24, EP25, EP26, EP27, EP28, EP29, EP31, EP33,

CD01-CD02 EP34, EP35, EP36, EP37, EP38, EP39, EP40, EP41, EP42, EP43, EP44, EP45, EP46, EP47,
EP48, EP49, EP50, EP51, EP52, EP54, EP55, EP57
CD01 EPO5, EPO6, EP23, EP30, EP32, EP53, EP56

4.4 PE4: ;Cuales son los autores y articulos méas citados?

Otro punto de interés que surgio fue identificar el autor y los articulos mas citados. Esto con miras
a destacar el impacto que han tenido en las investigaciones en RIIl. En la Tabla 10 se presentan los
autores mas citados de los estudios primarios analizados en cada una de las bases de datos, que
son: Dani Ben-Zvi, Arthur Bakker, Katie Makar y Maxine Pfannkuch.

Tabla 10. Autor mas citado en WoS, Scopus y Researchgate

WoS Scopus Researchgate
e R A
1 Dani Ben-Zvi 4,51 Arthur Bakker 122 Katie Makar 266
2 Arthur Bakker 4,26 Dani Ben-Zvi 72 Arthur Bakker 181
3 Maxine Pfannkuch 3,88 Katie Makar 62 Dani Ben-Zvi 178
4 Katie Makar 2,78 Jan Derry 54 Andee Rubin 106
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5 Chris J. Wild 2,5 Maxine 45 Andrew Zieffler, 75
Pfannkuch Joan Garfield
6 Sandra R. Madden 2,25 Chris J. Wild 26 Robert C. 72
DelMas
7 Adri Dierdorp 1,88 Lyn D. English 23 Allan J. 71
Rossman
8 Harrie Eijkelhof 1,88 Keren Aridor- 20 Maxine 70
Berger Pfannkuch
9 Jan van Maanen 1,88 Clifford Konold 18 Chris Reading 64
10 Alexander 1,75 Adri Dierdorp, 17 Efi 54
Pollatsek, Clifford Harrie Eijkelhof, Paparistodemou,
Konold, Efi Jan van Maanen, Maria Meletiou-
Paparistodemou, Sandra R. Mavrotheris
llze Ziedins, Maria Madden
Meletiou-

Mavrotheris,
Nicholas J. Horton,
Sibel Kazak,
William Finzer

El detalle de los diez estudios primarios que tienen un mayor promedio de citas 0 nUmero se citas,
segun sea el caso, se encuentran en la Tabla 11. Los articulos mas citados por base de datos son:
en WoS, The reasoning behind informal statistical inference (EP16), de Makar, Bakker y Ben-
Zvi; en Scopus, Lessons from inferentialism for statistics education (EP23), de Bakker y Derry; y
en Researchgate, A framework for thinking about informal statistical inference (EP11), de Makar
y Rubin.

Tabla 11. Articulo mas citado en WoS, Scopus y Researchgate

WoS Scopus Researchgate
Lugar Articulo gzggnsgrioagg Articulo No. citas Articulo No. citas

1 EP16 2,38 EP23 54 EP11 106
2 EP24 1,88 EP16 27 EPO4 64
3 EP22, EP34 1,75 EP27 21 EP16 62
4 EP18 1,38 EP18 19 EPO3 51
5 EP17 1,13 EP24 17 EP25 41
6 EP37, EP55 1 EP25 16 EP17, EPO8 40
7 EP41 0,75 EP17 13 EP12 34
8 EP20 0,5 EP21 12 EP18 32
9 EP33 0,4 EP22 10 EP24 31
10 EP40 0,33 EP43, EP44 8 EP34, EPO9 28
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V. Reflexiones finales

El anélisis de las investigaciones mostradas en el anexo, producto de una Revision Sistemética de
la Literatura, deja evidencia como se ha desarrollado la investigacién en el Razonamiento
Inferencial Informal. Se identificaron 57 estudios primarios que permiten vislumbrar el desarrollo
que ha tenido el RIlI desde 2010 hasta la actualidad; se identificd, organizé y clasifico la
informacion que se obtuvo mediante la basqueda automatizada en las bases de datos WoS, Scopus
y MathEduc y, de forma manual en el SERJ; para poder dar respuesta a nuestra pregunta de
investigacion.

El orden cronoldgico que se empled en la clave de los articulos encontrados permitio evidenciar
que, en los inicios del RII, la tematica de los estudios vertia principalmente sobre reflexiones
tedricas y propuestas del tipo de tareas que permitieran su desarrollo en el estudiante, enfocados
en categorias como: analisis de datos, graficos, contexto, pruebas e integracion de conceptos y/o
ideas estadisticas. Actualmente, las investigaciones tienen mayor énfasis en la modelacién y el uso
de software dinamico; éste Gltimo acompafiado de categorias como muestreo, contexto, y la
modelacion misma. Cabe destacar que, independientemente de que el énfasis de las
investigaciones haya cambiado, se siguen desarrollando estudios donde se realizan reflexiones
tedricas, aungque en menor proporcion, y proponiendo marcos de trabajo derivados de sus
resultados de investigacion. Lo que es bastante coherente con los disefios metodoldgicos que se
siguen en casi todas las investigaciones: experimental y descriptivo.

Particularmente, los estudios primarios EP16, EP23 y EP11 (articulos més citados en WoS, Scopus
y Researchgate, respectivamente) presentan un disefio metodolégico exploratorio, en el cual cada
uno reporta una propuesta de marco de trabajo para desarrollar el RIl; todos con énfasis en la
categoria de integracion (E14).

Por otro lado, aunque a lo largo del desarrollo del RIl en su mayoria se ha trabajado con
estudiantes, en los Gltimos tres afios se detectd un incremento en las publicaciones que tienen como
sujetos de estudio a profesores (en formacion y en servicio) dirigidas principalmente a
investigadores y profesores. Aunque esta SLR se encuentra limitada por las palabras clave
utilizadas en la busqueda, las bases de datos incluidas y el periodo de tiempo en que fueron
publicados los estudios primarios, el mapeo es una de las metodologias con mayor confiabilidad
cuando se busca una vision general del desarrollo de la investigacion en un area (Cooper, 2016).
El proceso de seleccion fue lo méas riguroso posible y se realiz6 en dos etapas, donde los estudios
primarios dudosos fueron evaluados mas profundamente para ser aceptados o rechazados en una
segunda etapa. El presente estudio brinda informacion Util sobre la identificacion de temas y
desafios relevantes en la investigacion en RII.
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Niveles de lectura de estudiantes de licenciatura: el caso de una
tabla y una grafica de lineas

Elizabeth-H. Arredondo! & Jaime I. Garcia-Garcia? & César Lopez Calvario 3

Resumen

La ensefianza de la estadistica ha cobrado auge en los Gltimos afios, debido a ser
considerada en las actuales politicas educativas como la promotora de una competencia
necesaria en la sociedad. Esta competencia destaca entre sus puntos la capacidad de
leer e interpretar informacion, de manera adecuada y critica, presentada en cualquier
tipo de representacion. Se presenta un reporte de investigacion cuyo objeto de estudio
es la interpretacion que realizan 36 estudiantes de licenciatura que llevaron a cabo la
tarea de leer e interpretar una tabla y una gréafica de lineas. Esto con el objetivo de
analizar el nivel de lectura que muestran al realizar dicha tarea, e identificar si el tipo
de representacion promueve niveles superiores de lectura; considerando dos marcos
de referencia: los niveles de lectura de Curcio (1989) y Friel, Curcio y Bright (2001)
para el analisis de la comprension gréfica, y la jerarquia propuesta por Aoyama (2007)
para la valoracién critica de la informacidn y su integracion con el contexto. El analisis
de las interpretaciones evidencia que la mayoria de los estudiantes alcanzan el nivel 2,
leer dentro de los datos, al enfocarse en la comparacion de los datos; pocos jovenes
pudieron alcanzar los niveles superiores 3 y 4, leer mas alla de los datos y leer detras
de los datos, respectivamente, al dar una prediccion sobre una tendencia de los datos,
o bien, al proporcionar hipétesis explicativas en términos de los datos que se muestran
en la tabla o grafica. Se observa que la valoracion critica de la informacion por parte
del estudiante, se encuentra directamente relacionada con su conocimiento sobre el
contexto, siendo este el que determina y caracteriza el nivel superior 4. Ademas, con
base en nuestro analisis, podemos mencionar que la representacion grafica favorece en
la interpretacion de los estudiantes participantes para alcanzar niveles superiores de
lectura.

Palabras clave: niveles de lectura, interpretacion, tabla estadistica, gréafica de lineas.
Abstract

The teaching of statistics has become increasingly relevant in recent years since current
teaching policies consider it promotes a much needed competence in society. This
competence involved the ability to read and interpret information in a suitable and
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critical way, regardless of the type of representation. A research report is presented
whose object of study is the interpretation that 36 college students provide after
completing a task involving reading and interpretation of a table and a line graph. Our
objective was to analyze the reading level shown by the students when completing the
task and identify whether the type of representations promotes higher levels of reading.
To do so, we considered two frameworks: the reading levels by Curcio (1989) and
Friel, Curcio, and Bright (2001) for the analysis of graph comprehension and the
hierarchy proposed by Aoyama (2007) to critically evaluate information and its
integration to the context. The analysis of the interpretations evidenced that most of
the students reached level 2, read within the data, by focusing on data comparison.
Only a few reached levels 3 and 4, read beyond the data and read behind the data,
respectively, by providing a prediction on data trend or explanatory hypotheses
regarding the data in the chart or graph. We observed that the students' critical
evaluation is directly related to their knowledge of the context, which determines and
characterizes the higher level 4. In addition, based on our analysis the type of graphic
representation promotes the participants' interpretation to reach higher reading levels.

Keywords: reading levels, interpretation, statistical table, line graph.

l. Introduccién

Actualmente, en la ensefianza de la Estadistica es importante que el estudiante desarrolle una
cultura estadistica que le permita participar y desenvolverse en nuestra sociedad; por ejemplo, los
medios de comunicacion con los que tiene contacto, hacen uso de tablas y gréaficas estadisticas
para divulgar informacion politica, deportiva, social, cultural, entre otras. La investigacion en esta
disciplina reconoce este hecho en actividades tan cotidianas como la lectura de la prensa (Batanero,
Diaz, Contreras y Roa, 2013) o la interpretacion de informacion estadistica que se puede encontrar
en diversos contextos (Gal, 2002), mas aun, se enfatiza que esta debe ser evaluada con una mirada
critica para tomar decisiones y entender nuestro entorno (Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y
Lopez-Martin, 2015). En particular, la interpretacion de datos estadisticos, representados en
graficas y tablas, es parte esencial de la cultura estadistica, que Gal (2002) considera como la
asociacion de dos capacidades:

a) interpretar y evaluar criticamente la informacion estadistica, los argumentos apoyados
en datos o los fendmenos estocasticos que las personas pueden encontrar en diversos
contextos, y b) discutir o comunicar sus opiniones respecto a tales informaciones
estadisticas cuando sea relevante (p. 2-3).

El objetivo del estudio es explorar la interpretacion que realizan 36 estudiantes de licenciatura
cuando leen informacidn estadistica representada en una tabla y una gréfica de lineas, asi como
identificar si el tipo de representacion promueve niveles superiores de lectura. Esto sin que se guie
al alumno en su lectura a través preguntas, ya que en su cotidianidad este se enfrenta a la lectura
de informacion divulgada en libros, revistas, periddicos, television o internet. Con base en lo
anterior, se establecieron las siguientes preguntas que guiaron nuestra investigacion: ; Qué niveles
de lectura exhiben los estudiantes de licenciatura cuando realizan la interpretacion de informacion
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representada en una tabla y una gréfica de lineas? ¢Qué tipo de representacion, bajo el mismo
contexto, promueve niveles superiores de lectura en los estudiantes?

I1. Algunos estudios sobre lectura de tablas y graficas estadisticas

Son escasos los estudios empiricos que informan sobre la lectura e interpretacion de tablas y
gréaficas estadisticas por estudiantes de licenciatura. A continuacion, en la Tabla 1 se presentan, de
manera conjunta, algunas investigaciones relacionadas con nuestro trabajo que poseen
participantes con caracteristicas similares a los nuestros.; esto con el fin de facilitar la lectura e
interpretacion de los resultados.

Tabla 1. Estudios empiricos sobre lectura de gréficos estadisticos

Tipos de problemas planteados y

Investigaciones Autores
9 Resultados

Problemas abiertos para construccion y
en contexto

Dificultades en produccién e
interpretacién de graficos en contextos.
Bajos niveles de lectura.

Burgess (2002)
Monteiro y Ainley (2007)

Profesores en formacion Batanero, Arteaga y Ruiz (2010)

Rodriguez y Sandoval (2012)
Diaz-Levicoy, Sepulveda,
Vasquez y Opazo (2016)

Problemas con preguntas dirigidas
Bajos niveles de lectura en gréaficos

Garcia-Garcia, Lopez y
Arredondo (2018)

Gea, Arteaga y Cafiadas (2017)
Arteaga (2011)

Problemas abiertos para solo la lectura
del gréfico y situados en un contexto.
Bajos niveles de lectura en graficos

En estudiantes de educacion
media o basica (jovenes o Eudave (2009)
adultos)

Problemas con preguntas dirigidas
Bajos niveles de lecturas de graficos.

La Tabla 1 evidencia que la investigacion que se realiza en gran parte de América Latina se centra
en el analisis de la formacion de profesores, al inferirles a estos la responsabilidad de formar una
cultura estadistica en los estudiantes; esta situacion responde a las politicas educativas de los paises
pertenecientes a la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE) que se
alinean a los saberes solicitados por el Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes
(PISA) (Pedrd, 2012). Enseguida se amplia la informacion respecto a los resultados de
investigaciones anteriores.

Burgess (2002) realiz6 un estudio con 30 estudiantes, que cursaban el primer afio, en formacion
para profesores de educacién primaria, encontrando que Unicamente 20% fue capaz de producir
graficos adecuados y el 50% interpretd la gréafica considerando el contexto del estudio. Monteiro
y Ainley (2006) realizaron una investigacion con 218 estudiantes de pedagogia en educacién
bésica, observando que la mayoria de ellos presentaba dificultad para leer algunos graficos
tomados de la prensa -no leian correctamente el gréfico, o bien, lo leian pero no interpretaban
adecuadamente con el contexto de la noticia- por lo que no llegaban alcanzar un nivel de lectura
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critico de los datos. Eudave (2009) efectud un estudio con 28 estudiantes, de distintas edades, que
cursaban nivel basico en alguna de las modalidades de educacion para adultos que se imparte en
Meéxico, reportando que sélo cinco sujetos alcanzan los tres primeros niveles de Curcio, realizando
una lectura completa y adecuada de la tabla de frecuencias y de la grafica de lineas; cabe destacar
que ambas representaciones contenian la misma informacion, como también se considera en
nuestro estudio.

En Batanero, Arteaga y Ruiz (2010) se analizan los graficos producidos por 93 estudiantes de
formacion profesional bésica, observando errores en su construccion; ademas, se evaltan los
niveles de lectura, reportando que pocos participantes alcanzan el nivel mas alto. Arteaga (2011),
en su tesis doctoral, realiza un estudio con 207 estudiantes que cursaban el segundo afio de
formacion docente en educacion primaria, indicando que la mayoria alcanza los primeros tres
niveles de lectura, pero pocos llegan al nivel superior. Rodriguez y Sandoval (2012) analizan la
construccién y lectura de tablas y gréficas estadisticos por 44 estudiantes en formacion inicial
docente y por 47 profesores de educacion basica en ejercicio, encontrando que ambas muestras de
participantes presentan dificultades en la lectura de estas representaciones, alcanzando el nivel 1
segun la clasificacion de Curcio, es decir, muestran habilidades basicas o iniciales del andlisis de
datos.

Diaz-Levicoy, Sepulveda, Vasquez y Opazo (2016) reportan los niveles de lectura de tablas
estadisticas que alcanzan 121 estudiantes para maestras de educacion infantil, observando que la
mayoria de las respuestas, a preguntas relacionadas con lectura de las tablas, los niveles “leer los
datos” y “leer entre los datos”, se asociaban a la lectura literal de informacion y al desarrollo de
procesos matematicos sencillos. Gea, Arteaga y Cafiadas (2017) evaltan la interpretacion de tres
graficos estadisticos por 65 estudiantes de master de formacion para profesorado de educacién
secundaria y bachillerato, encontrando que la mayoria de las interpretaciones son correctas, sin
embargo, se pertenecen a un nivel inferior o intermedio de lectura. Por su parte, Garcia-Garcia,
Lépez y Arredondo (2018) analizan las interpretaciones de 36 estudiantes universitarios de una
tabla y una gréfica circular, encontrando que la mayoria presenta el nivel intermedio de lectura de
Curcio; y sélo alrededor de la cuarta parte de los participantes alcanza niveles superiores en la
lectura de ambas representaciones.

Los estudios anteriores nos muestran que la mayoria de los estudiantes presentan un nivel de
lectura inferior o intermedio, es decir, pueden describir el contenido de la tabla o gréfica, realizar
comparaciones de datos o calculos matematicos con ellos, o bien, dar alguna prediccion; sin
embargo, son muy pocos los jévenes que integran el contexto en sus interpretaciones. En este
estudio se pretende presentar una distincion en la valoracion critica en la interpretacion del
estudiante cuando lee la misma informacion estadistica representada en una tabla y una grafica de
lineas.

I11. Fundamentos del estudio

Nuestro trabajo se fundamenta bajo dos marcos de referencia que establecen niveles de lectura
para graficas estadisticas, con el objetivo de analizar la interpretacion de informacion representada
en una tabla y una grafica de lineas por estudiantes de licenciatura. Para ello en este trabajo se
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retoman las jerarquias de Curcio (1989) y Aoyama (2007), para presentar una propuesta de red de
relaciones. El uso de estas jerarquias responde a que siguen estando presentes en la mayoria de las
investigaciones de educacién estadistica, pues se han mostrado su basto potencial. Sin embargo,
se han hecho modificaciones y adaptaciones que buscan ampliar el espectro de analisis como
evidencian diferentes investigaciones (Batanero, Diaz-Levicoy y Arteaga, 2018; Diaz-Levicoy,
Arteaga y Batanero, 2017; Gea, Arteaga y Cafadas, 2017).

Curcio (1989) postula tres niveles para clasificar la evidencia de la comprension gréafica de los
estudiantes:

= Nivel 1: Leer los datos. Lectura de la informacion representada en el grafico —el lector
responde preguntas explicitas para las cuales la respuesta esta en el gréafico—.

= Nivel 2: Leer dentro de los datos. Interpretacion e integracion de la informacion que se
presenta en un gréafico —el lector completa al menos un paso de inferencia légica o
pragmatica para responder preguntas—.

= Nivel 3: Leer més all4 de los datos. Extender, predecir o inferir de la representacion para
contestar preguntas —el lector da una respuesta que requiere conocimiento previo sobre una
pregunta que esta relacionada con el grafico—.

Friel, Curcio y Bright (2001) definen un nuevo nivel superior ampliando la clasificacion anterior:

= Nivel 4: Leer detras de los datos. Valoracion critica de la informacion representada en el
grafico —el lector integra su conocimiento del contexto para dar conclusiones, se cuestiona
sobre la forma en que fueron obtenidos los datos—.

Inicialmente, Curcio y colaboradores establecieron estos niveles para graficas; no obstante,
Batanero (2001) menciona que pueden aplicarse para la lectura de tablas, tal como Eudave (2009)
lo realiza en su estudio sobre niveles de comprension de informacion con estudiantes, jovenes y
adultos, de educacion basica.

Por su parte, Aoyama (2007) identifica cinco niveles diferentes de interpretacion de graficas:

= Nivel 1: Idiosincratico. Los estudiantes en este nivel no pueden leer valores o tendencias en
las gréaficas, proporcionan valores incorrectos al leer la grafica o dejan de contestar la
pregunta. No pueden conectar algunas caracteristicas extraidas de los graficos con el
contexto. Por lo general, sus respuestas se basan en su limitada experiencia individual o en
perspectivas personales.

= Nivel 2: Lectura basica de la grafica. Los estudiantes de este nivel pueden leer valores y
tendencias en gréaficos, pero no pueden explicar los significados contextuales de las
tendencias o caracteristicas que ven, ni contextualizar los eventos presentados.

= Nivel 3: Racional/Literal. Los estudiantes de este nivel pueden leer valores y tendencias
particulares. Explican los significados contextuales literalmente en términos de los rasgos
mostrados en un grafico, pero no pueden sugerir ninguna interpretacion alternativa; solo
utilizan los significados presentados. Por lo general, no pueden cuestionar la fiabilidad de
la informacion.
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= Nivel 4: Critico. Los estudiantes de este nivel pueden leer graficos y comprender las
variables contextuales presentadas. Méas aun, pueden evaluar la fiabilidad del significado
contextual descrito en el grafico y cuestionar la informacidn presentada.

= Nivel 5: Elaboracion de hipdtesis y modelos. Los estudiantes de este nivel pueden leer
graficos, y aceptar y evaluar alguna informacion presentada. Pueden formar sus propias
hipdtesis 0 modelos explicativos. En este nivel, los estudiantes actian como investigadores
y no sélo como receptores de informacion.

Cuando surge la necesidad de considerar la valoracion critica de la informacion, los tres niveles
superiores de Aoyama (2007) pueden considerarse como subcategorias del nivel 4 de Friel, Curcio
y Bright (2001).

V. Método

Nuestro estudio es tipo descriptivo-cualitativo, ya que se enfoca en analizar las interpretaciones de
estudiantes de licenciatura cuando realizan la lectura de informacion estadistica representada en
una tabla y una gréfica de lineas.

Sujetos

La muestra se compone de 36 estudiantes que cursaban el primer semestre de la Licenciatura en
Matematicas de la Universidad Autdnoma de Guerrero, y el profesor titular quien colabor6 con la
aplicacion de los instrumentos. Los estudiantes, cuyas edades oscilaban entre 18 y 31 afios, no
recibieron informacion alguna del propdsito del estudio.

Instrumentos

Dos tareas de lectura de informacion estadistica representada en una tabla y una grafica de lineas.
Como rasgo particular, ambas representaciones contienen los mismos datos: la cantidad de
matricula escolar (nimero de estudiantes inscritos) en los niveles educativos basicos en México
(preescolar, primaria, secundaria) durante tres ciclos escolares (2012/2013, 2013/2014,
2014/2015). En las indicaciones de las tareas, se les solicito a los estudiantes leer e interpretar la
informacion estadistica, comparar datos, observar tendencias, generar conclusiones y realizar
criticas; plasmando sus interpretaciones en hojas de trabajo.

El tipo de tareas elegidas para este trabajo se acercan al analisis que en su practica profesional se
deben enfrentar los profesores en México, esto al cierre de un ciclo escolar en su institucion de
trabajo; también se aclara que los datos son reales, pero la elaboracién de la gréfica es propia y
que esta busco englobar las caracteristicas que exponen comunmente los informes de las escuelas
y en los medios de comunicacion, en donde generalmente no es un experto en estadistica quien
hace este tipo de graficos, asi que identificamos que se hace por momentos, un abuso semiético de
algunos referentes presentes en esta. Esto de antemano nos lleva a considerar en las conclusiones
la anexidn de posibles limitaciones de este estudio.

Ademas, se consider0 abordar las tareas sin preguntas, de manera abierta, debido a que
comunmente el estudiante se enfrenta de esta manera a la interpretacion de informacién estadistica
presentada por diversos medios de comunicacion en tablas o graficas. En la Figura 1 se presentan
ambas tareas del estudio:
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Tarea 1. Lectura de la tabla
Matricula escolar por nivel educativo
) Ciclo escolar
Nivel
) 2012/2013 2013/2014 201472015
educativo
Hombres | Mujeres | Hombres | Mujeres | Hombres | Mujeres
Preescolar | 2,405,057 | 2,356,409 | 2,419,755 | 2,367,201 | 2,428,623 | 2,375,442
Primaria | 7552382 | 7.237.024 | 7444001 | 7,136,378 | 7,322,782 | 7,028,255
Secundaria | 3,201,483 | 3,138,749 | 3,317,740 | 3,254,118 | 3,444,599 | 3,380,447
Fuente: SEP. Siztema Interactivo de Consulta de Estadistica Educativa.
Tarea 2. Lectura de la gréafica de lineas
MATRICULA ESCOLAR POR NIVEL EDUCATIVO
—o—Preescolar —#—Primaria Secundaria
8,000,000 o238 fA94001 7,322,782
7,000,000 e v —
7,237,024 7,136,378
6,000,000 e 7,028,255
5,000,000
4,000,000 3 701,483 3,138,749 3,317,740 3,254,118 3,444,599 3,380,447
3,000,000
o - + % —————— ¢
2,000,000
2,405,057 2,356,409 2,419,755 2,367,201 2,428,623 2,375,442
1,000,000
HOMBRES MUJERES HOMBRES MUJERES HOMBRES MUJERES
2012/2013 2013/2014 2014/2015
CICLO ESCOLAR

Figura 1. Tareas del estudio
Procedimiento de aplicacion

Cada tarea se aplicd en una sesion de 20 minutos. En la primera sesion, los estudiantes realizaron
la lectura de la tabla; y en la segunda, una semana después, la lectura de la gréfica de lineas. Se
consideraron dos sesiones, con objetivo de evitar la influencia de la lectura de la tabla sobre la del
grafico, e identificar si el tipo de representacion -con los mismos datos estadisticos- promueve
niveles superiores de lectura en los estudiantes.

Procedimiento de andlisis de datos

El proceso de anélisis de datos es de tipo cualitativo; consiste en una revision sistematica de todas
de las interpretaciones de los estudiantes para formar un sistema de categorias y luego clasificarlas
en los niveles de lectura de Curcio y colaboradores (leer los datos, leer dentro de los datos, leer
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mas all& de los datos, leer detras de los datos), considerando la jerarquia de Aoyama para el nivel
4 (racional/literal, critico, elaboracion de hipotesis y modelos), en funcién de los elementos o
rasgos caracteristicos que presentan. Se definen subcategorias para cada nivel de lectura,
obteniendo una nueva jerarquia.

V. Resultados

A continuacion, se presentan los resultados del andlisis de las interpretaciones de ambas tareas:
primero se incluye una tabla que exhibe la jerarquia obtenida con el tipo de respuestas que
caracterizan a cada nivel; después, ejemplos representativos de cada subcategoria; posteriormente,
se muestran de manera sucinta los resultados en una tabla de frecuencias; y finalmente, la
clasificacion de las lecturas de manera conjunta a través de una tabla de doble entrada.

En la Tabla 1 se presenta la jerarquia obtenida con el analisis de los resultados, que incluye los
niveles de lectura expuestos en los fundamentos del estudio, y las subcategorias que la forman, asi
como la descripcidn de la respuesta tipica escrita acerca de elementos caracteristicos encontrados.

Tabla 1. Jerarquia obtenida con los datos del estudio

Nivel de lectura

Subcategoria

Descripcion

Nivel 0. Lectura

Perspectiva

No se leen valores o tendencias; la lectura se basa en la
experiencia individual o perspectivas personales de lector, sin

idiosincratica personal conectar caracteristicas extraidas de la tabla o gréafica de
(NO) (PP) ;
lineas con el contexto.
Titulo Se lee el titulo de la tabla o gréfica de lineas, sin realizar
Nivel 1. Leer los (T) interpretaciones ni clculos adicionales.
(2?}%5 vz-arrligjt:(l)e{s) S_e lee e_I tl'tu_lo y la(s) vgriable(_s) ge la tabla_o_gréfica de lineas,
(TV) sin realizar interpretaciones ni célculos adicionales.
Comparacion Se presentan comparaciones con los datos: en la grafica de
horizontal/fila lineas de manera horizontal, y en la tabla por filas, tomando
(H/F) como base la variable ciclo escolar.
Nivel 2. Leer Comparacion Se presentan comparaciones con los datos: en la grafica de
dentro de los datos  vertical/columna  lineas de manera vertical, y en la tabla por columnas, tomando
(N2) (VIC) como base la variable nivel educativo.
Ambas
comparaciones  Se presentan comparaciones con los datos de ambas maneras.
(A)
Predlccmq de Se presentan tendencias del comportamiento de los datos,
. . . tendencia . . L
Nivel 3: Leer mas PT) considerando la informacion que se puede observar.
alla de los datos Y
Prediccion de . .
(N3) valores Se preser]tan predicciones de valores, considerando la
PV) informacion que se puede observar.
Nivel 4: Leer Racional Se leen valores, se realizan comparaciones, se detectan
detras de los datos (R) tendencias particulares, y se explican significados

(N4)

contextuales literalmente en términos de las caracteristicas
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gue muestra la tabla o grafica de lineas, pero no se sugieren

interpretaciones alternativas.

Hipotético

(H)

Se lee, acepta y evalla la informacion representada en la tabla
o0 gréfica, formando hipoétesis explicativas.

Enseguida, en la Tabla 2, se presentan ejemplos de cada nivel y subcategoria definidas

anteriormente.

Tabla 2. Ejemplos de lecturas clasificadas por nivel y subcategoria

Tipo de representacion y

Nivel de . X N
Categoria respuesta del estudiante a su Descripcién
lectura
lectura
Gréfica de lineas:
La mayoria de los adolescentes ya El estudiante no conecta la
Nivel 0. . no quieren estudiar, incluso hasta . - o
Perspectiva ~ . informacién de la gréfica de
Lectura lo pequerios ya no quieren saber de . , ,
e personal - iy lineas en su lectura; esta sélo
idiosincratica escuelas, por la situacion de :
(PP) . se basa en su perspectiva
(NO) problemas de drogas u otros tipos personal
de problemas, en su mayor parte '
las escuelas hay pocos estudiantes.
Gréfica de lineas: . .
. El estudiante describe el
. En esta grafica se observa el . .
Titulo . . contenido de la tabla sin
ndmero de alumnos (matricula . o
(m - ., . interpretarla; sélo observa el
escolar) que asisten segun el nivel
. titulo.
educativo.
Nivel 1. Leer Tabla:
los datos Aqui se puede ver que en los afios
(N1) Titulo 2012/2015 de cémo esta ordenada  El  estudiante describe el
oy la matricula escolar en cada nivel ~ contenido de la tabla sin
variable(s) . . . . ] .
(T-V) educ_atlvo y tiene sus propios mterpre_tarla, qbserva el titulo
matriculados asi mismo los otros y la variable ciclo escolar.
niveles y es la tabla que se lleva a
cabo la cifra de control.
Gréfica de lineas: . .
. El estudiante realiza
En nivel preescolar, el .
. T . comparaciones entre los datos
namero de nifios en el pais .
., . . de la matricula, observando
Comparacion se mantiene casi estable. En _ .
. X . L ., variaciones por nivel
. horizontal/fila  nivel primaria, la poblacion S L
Nivel 2. Leer T educativo; la comparacion la
(H/F) de nifios disminuye cada vez ; ;
dentro de los , . ; realiza de manera horizontal
mas. En nivel secundaria, la .
datos L - tomando como base el ciclo
poblacion de jovenes
(N2) escolar.
aumenta.
Tabla: El estudiante realiza

Comparacion
vertical/columna
(V/IC)

Se muestra que en los ciclos
escolares, en el nivel secundaria
los alumnos son menos que en

comparaciones entre los datos
por columnas, identifica que
un nivel educativo tiene una
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primaria. mayor matricula gue otro.
Gréfica de lineas: El estudiante realiza
La poblacion femenina comparaciones de ambas
disminuye por afio en maneras:  horizontal, al
Ambas primaria. La poblacién de indicar que  disminuye
comparaciones  primaria es la mayor. La matricula ~ femenina  de
(A) poblacion de preescolar es primeria por afio escolar, y
menor. vertical, a mencionar que la
matricula de cierto nivel es

mayor 0 menor.

Tabla: El estudiante proporciona una
En el ciclo 2013 — 2014, en el tendencia del
nivel educativo primaria se comportamiento de los datos
observa que bajo tanto en referentes a la matricula del
Prediccién de hombres como mujeres, si sigue nivel  primaria; también,
tendencia estando asi los proximos afios menciona variables
(PT) sera menos y asi sucesivamente. involucradas en la grafica y
Hubo un aumento en el nivel realiza una comparacién al
secundaria del 2012 a 2015, identificar el aumento de la
Nivel 3: Leer aumentaron el nimero de personas cantidad de alumnos en nivel

secundaria.

otras cosas, en el nivel secundaria
la cantidad de alumnos aumenta

datos (N3) Grafica de lineas: El estudiante realiza una
Nos muestra una grafica de prediccion del porcentaje que
matriculas escolares por nivel disminuira la matricula del
. educativo. Notamos que hay menos nivel primaria por ciclo
Prediccion de R 0 o ] , ;
valores y aun d[sman|r§1 un 3._7/0 por afio escolar; ademas, menciona
(PV) la ma_ltlrlcula anivel primaria, una de las va’rl_ables
también nos da a conocer que son  involucradas en la gréfica y
muy poca la matricula a nivel realiza una comparacién al
preescolar y secundaria. identificar los niveles con
menor cantidad de alumnos.
Gréfica de lineas: El estudiante realiza
Para nivel primaria se observa comparaciones, por ejemplo
una descendencia de la cantidad indica que la matricula de
de matriculas por lo que concluyo  nivel  primaria  aumenta,
Racional gue el alumnado deja la escuela. detecta una tendencia de los
(R) Para el nivel secundaria se datos de nivel secundaria, y
Nivel 4: Leer obsel_’va gue la cantidad de pr_opc_)r_ciona una conclusion
detras de los matriculas aumenta por lo que (§|gr1_|f|cado contextual) en
deduzco que el alumnado vuelve a  términos de una caracteristica
datos (N4) . . e

ascender a la misma cantidad. observada en la gréfica.
Tabla: El estudiante proporciona
En el nivel primaria los estudiantes hipdtesis sobre el
Hipotético empiezan a darse de baja durante  comportamiento de los datos;
(H) los afos, ya sea por la economia u  es decir, justifica el por qué la

matricula de secundaria es
menor que la de primaria.
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pOCO y VEmos que es menos que en
primaria ya que los jovenes ya no
guieren estudiar 0 por recursos.

Una vez detallada la manera en como se realizé la clasificacion, en la Tabla 3 se exponen las
frecuencias de las interpretaciones que fueron clasificadas en cada nivel y subcategoria.

Tabla 3. Frecuencia de respuestas por subcategoria

Tipo de NO N1 N2 N3 N4 Total

representacion PP T T-V HIF VIC A PT PV R H

Gréfica 3 1 0 10 4 8 0 1 3 6 36
Total 3 1 22 1 9

Tabla 3 1 1 6 6 10 2 0 1 6 36
Total 3 2 22 2 7

Las frecuencias de respuestas nos indican que la mayoria de los participantes (22 en cada caso)
alcanzan el nivel 2, leer dentro de los datos, al realizar comparaciones con los datos,
primordialmente de manera horizontal (en la gréafica) o por ambas formas (en la tabla). El nivel 4,
leer detras de los datos, es el segundo con mayor frecuencia (9 y 7 en la lectura de la grafica y
tabla, respectivamente), los estudiantes integran la informacion estadistica con el contexto
formando hipdtesis explicativas o proporcionando significados contextuales. Pocas son las
respuestas clasificadas en los otros niveles; sin embargo, es preocupante identificar
interpretaciones basadas en experiencias, o perspectivas, esencialmente personales, sin considerar
la informacion estadistica representada.

En la Tabla 4 se organizan, analizan y clasifican las interpretaciones de los estudiantes a las dos
tareas de lectura, de manera conjunta, considerando los niveles de lectura expuestos en la tabla 1.

Tabla 4. Niveles de lectura alcanzados en cada actividad de manera conjunta

Tabla

Lectura Nivel 0 Nivell Nivel2 Nivel 3 Nivel 4 Total
Nivel 0 3 0 0 0 0 3
Gréfica de N!vel 1 0 0 1 0 0 1
lineas N!vel 2 0 1 18 2 1 22
Nivel 3 0 1 0 0 0 1
Nivel 4 0 0 3 0 6 9
Total 3 2 22 2 7 36

Las frecuencias de respuestas de ambas tareas organizadas de manera conjunta nos indican que la
mayoria de los participantes fueron consistentes en los niveles de lecturas que presentan: 18
alcanzan el nivel intermedio 2, 6 el nivel superior 4, y 3 el nivel inferior 0. Ademas, podemos
identificar que la lectura de la gréfica de lineas, en este estudio, mostro una mayor frecuencia en
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el nivel superior 4.
V1. Conclusiones y limitaciones del estudio

Los resultados arrojados por este estudio muestran que los estudiantes se quedan en el nivel 2 de
lectura, leer dentro de los datos, correspondiente a una comparacion de datos para ambos casos
propuestos, lo que significa que los estudiantes solo son capaces de operar horizontal o
verticalmente las frecuencias de las representaciones de la tabla y la grafica. Esto es una situacion
preocupante debido a que la lectura de estas representaciones es una habilidad que se considera
debe poseer un ciudadano critico y reflexivo del mundo. Este tipo de resultados coinciden con
investigaciones como las citadas en los antecedentes; sin embargo, destacamos una distincion en
la valoracién critica dentro de las interpretaciones de los estudiantes apoyandonos de los niveles
jerarquicos de Aoyama.

Otra observacion que tenemos, es que el tipo de representacién (tabla o grafica con los mismos
datos estadisticos) no influy6é de manera significativa en la mejora de los resultados, es decir, en
favorecer en los estudiantes alcanzar niveles superiores de lectura.

El tipo de error més frecuente en las lecturas de los estudiantes es aquel que se relaciona a la sobre
valoracion que dan estos a la frecuencia de la variable, en otras palabras, estos establecen
conclusiones o predicciones apoyados en el valor de la variable. Este trabajo deja un evento que
consideramos interesante analizar con mayor profundad, que es el caso del contexto del problema;
que si bien es conocido por los estudiantes, no es algo tan familiar como el reportado en Garcia-
Garcia, Lopez y Arredondo (2018), donde el contexto (tendencias electorales en las pasadas
elecciones en México) influyé para que los estudiantes presentaran rasgos de niveles superiores de
lectura.

Por otro lado, identificamos dos aspectos que han limitado el presente trabajo. Uno de ellos se
puso de manifiesto en los elementos del grafico de lineas, ya que al s6lo poseer tres periodos de
tiempo, obstaculiza identificar de manera nitida tendencias presentes en los datos. El segundo
aspecto corresponde al abuso de lineas y la gran cantidad de datos numeéricos sobre la imagen, lo
cual dificulta la lectura e interpretacion de la grafica.
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Analisis De Actividades Estadisticas En Libros De Textos
De Nivel Basico Y Medio Superior En México

Yolanda Pérez Rodriguez !, Blanca Ruiz Hernandez?, & Enrique Hugues Galindo®

Resumen
El presente trabajo muestra los resultados de una investigacion sobre el andlisis de las actividades
estadisticas propuestas en seis libros de texto mexicanos de: nivel primaria (impartida en seis
grados, incorpora a nifios de 6 a 12 afios), nivel secundaria (se imparte en tres grados, da cobertura
a jovenes de 13 a 15 afios) y nivel medio superior (nivel bachillerato, impartida generalmente en
tres grados, incorpora a jovenes de 16 a 18 afios). Para el desarrollo del trabajo se utiliz6 una
metodologia cualitativa, mediante el analisis de contenido. Las actividades se analizaron de
acuerdo con tres criterios: tipo de técnicas estadisticas propuestas (tablas de frecuencia, graficas y
medidas estadisticas), tipo de practicas que se solicita desarrollar y los niveles de lectura que se
promueven de acuerdo con Curcio (1989). Dentro de los resultados se destacan: Las actividades
estan planteadas con un predominio de los graficos de barras y circulares; las practicas mas
frecuentes son leer, calcular, responder y registrar. Mientras que minimamente se plantea:
interpretar, argumentar, comparar e inferir. Las practicas de lectura se ubican fundamentalmente
en los niveles leer los datos y leer entre los datos. Con referencia a los tiempos sugeridos para el
estudio de la Estadistica, es el nivel basico el que presenta el mayor porcentaje de tiempo sugerido.

Palabras clave: Libros de texto, Educacion Estadistica, Actividades de aprendizaje, Educacion
primaria, secundaria y bachillerato

Modalidad: Ponencia

Abstract

This work shows the results of a research on the analysis of the statistical activities proposed in
six Mexican textbooks of: primary level (taught in six grades, incorporates children from 6 to 12
years old), secondary level (taught in three degrees, covers young people from 13 to 15 years old)
and baccalaureate level (it is generally taught in three grades, incorporates young people from 16
to 18 years). For the development of the work, a qualitative methodology was used, through
content analysis. The activities were analyzed according to three criteria: type of statistical
techniques proposed (frequency tables, graphs and statistical measures), type of practices that are
requested to be developed and reading levels that are promoted according to Curcio (1989). Among
the results are: The activities are raised with a predominance of bar charts and circulars; whereas
other types of graphics such as those of multiple lines and bars do not have the required emphasis;
The most frequent practices are reading the graph, calculating, responding and registering. While
it minimally poses: interpret, argue, compare and infer. The reading practices are located mainly
in the levels reading the data and reading between the data. With reference to the suggested times
for the study of statistics, it is the basic level that presents the highest percentage of time suggested.
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I. Introduccion
Aunque en México la educacion ha evolucionado y se han alcanzado ciertos logros, no se ha
garantizado la calidad educativa (INEE, 2012). La Estadistica es una disciplina en la cual se
perciben mayores deficiencias educativas; aun cuando en los ultimos afios, se le ha dado méas
importancia y ha reflejado una mayor incorporacion de temas referidos a Probabilidad y
Estadistica en el curriculo preuniversitario, hacen falta ajustes en su planeacion, particularmente
en el disefio de recursos concretos para una ensefianza que apunte a las orientaciones recientes,
pues de otra manera, pudieran no ser seguidas o ejecutarse adecuadamente.
Ademas, se tiene la percepcion de que los profesores suelen omitir o dejar los temas de Estadistica
para el final del programay con poco tiempo disponible. Esto ocasiona que el alumno s6lo consiga
un aprendizaje memoristico, ya que no puede asimilar el contenido en un tiempo tan limitado, lo
que repercutird en su futura vida personal o profesional, y no sera capaz de aplicar dicho
aprendizaje (Batanero, 2002).
Socialmente la Estadistica ha pasado a ser considerada fundamental en la vida personal y
profesional de las personas, es necesario que sean estadisticamente cultas (Ridgway, Nicholson y
McCusker, 2008), asi como que adquieran un razonamiento estadistico adecuado. De acuerdo con
Wild y Pfannkuch (1999), se describe a través de cuatro dimensiones: ciclo de investigacion, tipos
de pensamiento, ciclo interrogativo y disposiciones. Promoverlo, demanda la conjuncion de
esfuerzos por parte de profesores, autoridades educativas y recursos didacticos adecuados, que
impulsen al estudiante hacia el pensamiento estadistico a través de esas 4 dimensiones.
Esto despierta la inquietud de como estructurar actividades didacticas, en el dmbito de la
ensefianza de la Estadistica, que aseguren la calidad de los esfuerzos educativos que se vienen
realizando en México, particularmente en el contexto de una reforma de educaciéon béasica
(integrada por tres niveles: preescolar, primaria y secundaria) y nivel medio superior (NMS) (que
comprende el nivel bachillerato y educacion profesional técnica) que se encuentra en proceso.
Uno de los documentos oficiales méas favorecidos por los profesores como referente de su tarea
educativa, son los libros de texto (Diaz-Levicoy, Gaicomone y Arteaga, 2017) y en el afan de
apoyar su labor, consideramos necesario revisar qué se propone en los libros de texto mexicanos
para promover el logro de una formacion estadistica pertinente en los estudiantes y tener un punto
de partida para la mejora de directrices en el disefio de actividades didacticas. El presente trabajo
pretende dar respuesta a la siguiente pregunta: ;Cudles son los tiempos sugeridos y las acciones
didacticas promovidas en la ensefianza de la Estadistica, en los libros de texto mexicanos de nivel
primaria, secundaria y bachillerato?

Il. Marco Conceptual
En este apartado se hace mencion de las principales ideas, conceptos y estrategias que se usaron
en la revision de algunos libros de texto mexicanos.

2.1 Representaciones Graficas y tabulares

Se prestara atencion a todas aquellas actividades donde aparezca algun tipo de gréfica estadistica
0 su elaboracion, particularmente graficas como: histograma, circular, de barras, de puntos,
pictogramas, etc. Las graficas constituyen elaboraciones basicas de suma importancia, disciplinar
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y didacticamente hablando, pues muestran informacién a través de una combinacion de elementos
como puntos, lineas, sistemas de coordenadas, figuras, nimeros, simbolos, textos y color (Insunza,
2015), pueden ser incluso mas precisas y reveladoras que los calculos estadisticos convencionales
y sefialan ideas complejas comunicadas con claridad, precision y eficiencia (Tufte ,2001 y Few,
2004).

También, fijaremos la atencion en la representacién tabular de una lista de datos y tablas de
distribucion de datos. Entendiendo una tabla de datos como aquella que incluye una lista de todos
los datos, pero sin calcular las frecuencias asociadas a la distribucidon. Y tablas de distribucion de
datos cuando se presenta una tabla de datos agrupando los valores y calculando las respectivas
frecuencias (Diaz-Levicoy, et al, 2017).

2.2 Précticas solicitadas a estudiantes

Con base en los textos analizados identificamos las siguientes practicas en las actuaciones
estadisticas de los estudiantes: (1) Leer: Leer un gréfico ya construido respondiendo a preguntas
en funcién a una lectura literal del gréafico. (2) Elaborar: Es una actividad donde se le pide al
estudiante que construya un gréfico o tabla estadistica con los datos. (3) Calcular: Es una actividad
donde se pide efectuar calculos (sumar o restar, porcentajes, encontrar media, moda, mediana,
rango, etc.) con los datos mostrados. (4) Ordenar: Corresponde a organizar los datos
proporcionados. (5) Completar: Consiste en afiadir lo que falta o lo necesario para concluir una
cosa 0 proceso. (6) Comparar: Fijar la atencion en dos 0 mas objetos para descubrir sus relaciones
o estimar sus diferencias o semejanzas. (7) Justificar y Argumentar: Es una practica donde el
estudiante debe exponer razones o encontrar elementos que validen o demuestren una conclusion
o0 decision. (8) Decidir: Tomar una accion o determinacién (9) Transnumeracion: Es cuando se
pide a los estudiantes realizar un cambio de representacion, es decir, pasar de un tipo de gréfico a
otro o pasar a una tabla (Wild y Pfannkuch, 1999). (10) Inferir: Establecer una conclusion,
estimacioén, prediccion haciendo uso de informacion particular como evidencia para esas
generalizaciones. (11) Interpretar: Explicar. (12) Analizar: Estudiar algo en partes para conocerlo
y explicarlo. Resultados que coinciden con Diaz-Levicoy, et. al. (2017).

2.3 Niveles de lectura

La taxonomia de comprension grafica propuesta por Curcio (1989) es una de las herramientas a
utilizar en este trabajo, ya que se le considera util en el disefio de situaciones o actividades
didacticas estadisticas, asi como en la clasificacion de actuaciones de estudiantes en relacion con
las capacidades estadisticas que se espera desarrollen. La taxonomia inicial consta de los tres
niveles de lectura siguientes:

1. “Leer datos”: este nivel de comprension requiere una accion local y una especifica, como la
lectura literal del grafico, que atiende Unicamente los hechos explicitamente representados; por lo
tanto, no se realiza interpretacion de la informacion contenida en el mismo;

2. “Leer entre los datos” implica comparar e interpretar valores de los datos, integrar los datos en
el grafico, buscar relaciones entre las cantidades y aplicar procedimientos matematicos simples a
los datos; entendiendo tanto la estructura basica del grafico como las relaciones contenidas en él;
incluye la interpretacion e integracion de los datos en el gréafico.
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3. “Leer mas alla de los datos” implica la extrapolacion de datos, predecir, inferir a partir de los
datos sobre informaciones que solo estan implicitamente presentes en el grafico; requiere conocer
el contexto en que los datos se presentan;
A los que se auna otro nivel sugerido por Shaughnessy, Garfield y Greer (1996):
4. “Leer detras de los datos” corresponde a una ampliacion de los niveles anteriores, y se refiere a
mirar criticamente el uso del grafico y conectar la informacion grafica con el contexto para realizar
un analisis profundo y un razonamiento causal basado en el conocimiento de la materia y la
experiencia; incluye examinar la calidad de los datos y la metodologia de recoleccion, la
sugerencia de una posible explicacion, y la elaboracion de modelos alternativos y representaciones
graficas.

I11. Metodologia
Se analizaron seis (6) libros de texto, cinco (5) de ellos elegidos por ser textos oficiales editados
por la subsecretaria de educacion basica de la Secretaria de Educacion Pablica y uno (1) de nivel
bachillerato por ser muy utilizado por profesores en nuestro entorno y ser de una editorial de
prestigio a nivel nacional. Se trata de una muestra no probabilistica deliberada o por conveniencia
pues el estudio es exploratorio. Los libros seleccionados son: Desafios matematicos 3 y 6 para
primaria (2016); Conecta Estrategias: Matematicas 1, 2 y 3 de secundaria (2016); y Vive la
Probabilidad y Estadistica 1 (Flores y Gomez, 2014) para bachillerato.

Para el desarrollo del trabajo esencialmente se utilizd una metodologia cualitativa. Siguiendo a
Ruiz (2004), se revisa el tiempo que se sugiere dedicar a la ensefianza de la Estadistica en los libros
explorados a fin de valorar la importancia que se le concede a esto en congruencia con lo
pretendido. También, centrados en el contenido, se analizaron las actividades didacticas que
proponen los libros seleccionados para abordar lo estadistico, de acuerdo con los siguientes
criterios: tipo de técnicas estadisticas propuestas (tablas de frecuencia, graficas y medidas
estadisticas), tipo de practicas que se solicita desarrollar, los niveles de lectura que se promueven
de acuerdo con Curcio (1989), identificando la presencia o ausencia de cada uno de estos criterios.
Por ultimo, entre ellas, se seleccionaron actividades que ilustren los criterios y se elaboran unas
tablas cuyas lecturas facilitan visualizar los resultados obtenidos, los cuales fueron comparados
con lo que marca la reforma educativa, particularmente alrededor de las competencias estadisticas
pretendidas.

IV. Analisis
4.1 Importancia que los distintos niveles educativos le conceden a la Estadistica
En este apartado se pretende dar un panorama sobre cual es la importancia que los distintos niveles
educativos le conceden a la Estadistica, medida ésta en términos del peso temporal o porcentaje
de tiempo de estudio sugerido a la ensefianza de la Estadistica en educacion basica y en el NMS.
En esta direccion, Ruiz (2014) elabord una investigacion en América Latina (AL), donde
retomamos algunos resultados sobre México. Para el nivel secundaria y preparatoria se tomaron
los tiempos sugeridos de los libros de texto oficiales y programas curriculares para la ensefianza
de la Estadistica en México.

a) Nivel Primaria

En la investigacion de Ruiz (2014), se reporta que, en tercer grado, el tiempo dedicado a la
Estadistica en la escuela primaria es aproximadamente 17.7% del dedicado al area de matemaéticas.
Mientras que en sexto grado, el tiempo dedicado a la ensefianza de la Estadistica es
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aproximadamente 18.9%. Ambos porcentajes estan ligeramente por arriba de la media ponderada
en AL, comparandolos con la informacidn en la siguiente tabla.

Tabla 1. Porcentaje de tiempo de ensefianza dedicado a areas de la Matematica de 3° y 6° de Primaria en América
Latina. Fuente: Natalia Ruiz. REICE. Revista Iberoamericana sobre Calidad, Eficacia y Cambio en
Educacién (Pag. 109).

Distribucién del tiempo de ensefianza en Matematicas en educacién primaria segin areas en AL.

Area de la Matematica Tercer grado Sexto grado
NUmeros 41.14% 37.14%
Medidas 19.41% 18.59%

Geometria 18.02% 19.84%
Estadistica 16.11% 15.65%

Otros 5.32% 7.98%
TOTAL 100% 100%

b) Nivel Secundaria

Tomando como referente lo indicado en los libros de texto para el &rea de Matematicas editados
por la Secretaria de Educacion Publica Mexicana (SEP), con base a los tiempos que se sugieren,
se presenta informacion en tabla 2. Se puede observar que en este nivel académico el total de
sesiones promedio dedicadas a la educacion estadistica dentro de la matematica es de sélo el 6.2%,
siendo en segundo grado donde se plantea el mayor porcentaje de sesiones dedicadas a la
Estadistica 8.53%. Resalta el hecho de que el porcentaje dedicado al estudio de la Estadistica en
secundaria es menor que en primaria, dejando entrever mas visiblemente que su ensefianza se
relega a un segundo término dentro de este nivel educativo en comparacion a otras areas de la
Matematica. Ademas, llama la atencion que los temas estadisticos se encuentran al final de los
bloques, colocando al docente entre la disyuntiva sobre cuanto tiempo es conveniente que les
dedique a estos temas y qué parte de las competencias buscara promover si decide abordarlos.

Tabla 2. Porcentajes dedicados anualmente a la educacion Estadistica en secundaria sugeridos por los libros de texto
emitidos por la Secretaria de Educacién Publica. Fuente: Conecta estrategias niveles 1, 2 y 3 (2016)

Grado Sesiones dedicadas a la Sesiones dedicadas a la Porcentaje dedicado a la
Matematica Estadistica Estadistica

Primero 205 10 4.87%

Segundo 205 175 8.53%

Tercero 195 10 5.13%

TOTAL 605 375 6.20%

Nota: Una sesion considera aproximadamente 50 minutos.

c) Nivel Bachillerato

En cuanto al tiempo dedicado a la educacion estadistica en el nivel medio superior (bachillerato),
se encontrd que inicialmente se contempla en primer semestre en Matematicas | (DGB, 2017). Tal
presencia se ubica en el bloque IV (de 7) con una dedicacién de aproximadamente 16 sesiones de
50 minutos cada una. Ademas, cabe mencionar que este bloque es lo Unico contemplado en la
formacion estadistica comun de todos los estudiantes en el bachillerato ya que adicionalmente s6lo
se continta para estudiantes que eligen el area propedéutica que contiene un curso de Probabilidad
y Estadistica en quinto semestre, como seria el caso de las escuelas incorporadas a la Universidad
de Sonora, y, sélo en algunas escuelas de nivel medio superior, en un segundo curso de
Probabilidad y Estadistica en sexto semestre dedicado a la probabilidad solamente. Esta
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informacion se complementa en una tabla, en la que resalta que la Estadistica se estudia un 17.12%
aproximadamente del tiempo dedicado a la Matematica a lo largo del bachillerato (ver tabla 3), en
el caso de quienes estudian un curso de Probabilidad y Estadistica solamente.

Tabla 3. Porcentaje dedicado a la estadistica, basados en el programa académico de la Direccién General de
Bachillerato de la secretaria de educacién Publica (2017)

Materia No. de sesiones  Sesiones totales Porcentaje
por semana por semestre

Matematicas | 5 65 17.66%
(blogue IV Estadistica) 15 4.07%
Matematicas Il 5 80 21.74%
Matematicas 111 5 80 21.74%
Matematicas 1V 5 80 21.74%
Probabilidad y Estadistica | 3 48 13.05%
(bloques I al 1V Estadistica)

TOTAL 368 100.00%

4.2 Andlisis de las actividades didacticas en los libros de texto seleccionados

En este apartado se procede a revisar las actividades didacticas de estadistica promovidas en los
libros de texto mexicanos seleccionados, teniendo como principales criterios de analisis: tipo de
técnicas estadisticas (tablas de frecuencia, graficas y medidas estadisticas) que se propone sean
estudiadas, tipo de practicas que se solicita desarrollar, los niveles de lectura que se promueven, la
incorporacion de algunas ideas retomadas de la literatura en educacion estadistica y la comparacion
de todo esto con lo que marca la reforma educativa, particularmente alrededor de las competencias
estadisticas pretendidas. Los hallazgos encontrados en el analisis de libros de texto oficiales se
resumen a continuacion:

a) Nivel Primaria

En la educacion basica (primaria), de conformidad con la Reforma Integral, los libros de texto
organizan el tratamiento de la Matematica en los siguientes ejes: 1) Sentido numérico y
pensamiento algebraico; 2) Forma, espacio y medida; 3) Manejo de la informacion; y, ademas, el
compromiso de desarrollar: Actitud hacia el estudio de las matematicas (SEP, 2011). Estos ejes
tienen el proposito de desarrollar competencias en el estudiante. Siendo el tercer eje donde se ubica
el tema de Estadistica. En este nivel educativo, en congruencia con la vision de competencia
planteada y sus elementos, las competencias matematicas a desarrollar con apoyo de los libros de
texto son los siguientes:

a) Resolver problemas de manera autonoma. Implica que los alumnos sepan identificar, plantear y
resolver diferentes tipos de problemas o situaciones. b) Comunicar informacion matematica.
Comprende la posibilidad de que los alumnos expresen, representen e interpreten informacion
matematica contenida en una situacion o en un fenémeno. ¢) Validar procedimientos y resultados.
Consiste en que los alumnos adquieran la confianza suficiente para explicar y justificar los
procedimientos y soluciones encontradas, mediante argumentos a su alcance que se orienten hacia
el razonamiento deductivo y la demostracion formal. d) Manejar técnicas eficientemente. (SEP,
2011, p.23)

El analisis de los libros Desafios matematicos de tercero y sexto de primaria (2016) se resume en
que se manejan principalmente dos tipos de representaciones: tablas y graficas; siendo el grafico
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de barras el mas frecuentemente utilizado, seguido por el grafico circular, graficos cuya
incorporacion se puede justificar porque son faciles de trabajar en edades tempranas, como lo
menciona Watson (2006). Manejan conceptos como muestra, media, mediana, moda. Las
actividades propuestas a los estudiantes en su mayoria son iniciadas con la solicitud de alguna de
las practicas como: calcula, responde, completa, ordena, elabora; que la mayoria de las veces se
asocian a los niveles de lectura 1: “Leer los datos” y 2 “Leer dentro de los datos”. Aunque se
encontraron actividades que solicitan practicas como: decide, discute y argumenta, estas se
solicitan muy poco, es decir, menos del 10% de las veces. En cuanto a aspectos estadisticos mas
alla de conocimientos o técnicas principalmente se promueve la descripcion de los datos a partir
de: tablas, graficas y medidas; limitada principalmente a la muestra y manifestando escasamente
alguna interpretacion hacia la poblacion. A continuacion, se procede a mostrar en una tabla el
andlisis de actividades seleccionadas para ejemplificar lo antes dicho.

Tabla 4. Resumen del analisis realizado de las actividades seleccionadas del libro: Desafios matematicos, tercero de
primaria (2016)

Tercero de primaria

Aspectos Actividad 26 Actividad 27 Actividad 28
Contenido Graficas de barra y pastel, Grafica de barras Grafica de barras
Préacticas Responder, registrar, elaborar, Analizar, responder Contestar, interpretar,
organizar,  decidir,  contestar, elaborar,
analizar
Técnicas Organizar datos en un grafico y Interpretar la grafica, (variable, Interpretar la  gréfica,

estadisticas

Niveles de
lectura

tabla, interpretar la
contrastar su hipétesis
Leer los datos, leer dentro de los
datos

grafica,

valor, frecuencia absoluta)

Leer los datos, leer dentro de los
datos
Andlisis e interpretacion de datos

(variable, valor, frecuencia
absoluta)
Leer los datos, leer dentro de
los datos
Andlisis e interpretacion de

Competencias Emprender procesos de blsqueda,
organizacion, analisis e
interpretacion de datos contenidos
en tablas o gréficas de diferentes
tipos, para comunicar informacion
que responda a  preguntas

planteadas por ellos mismos u otros

contenidos en gréficas datos contenidos en gréficas

Por ejemplo, en tercer grado de primaria, la actividad 26 tiene como primera practica solicitada la
de responder, accion que ayuda a introducir al nifio al contexto planteado y a sugerir con los
cuestionamientos posteriores una prediccion de la opinién de los integrantes de su grupo. Luego
se promueve la practica de registrar, cuyo atributo llevara a la recopilacion y registro de datos.
Posteriormente se solicita la practica de elaborar, donde se promueve que el nifio, decida, organice
y dibuje una grafica con la informacién recabada. Finalmente se solicita la practica de contestar,
que ayuda al analisis del grafico y a corroborar si su prediccion inicial fue congruente con la
informacion obtenida. Esto es, se introduce al contexto, se promueve el uso de algunas técnicas
estadisticas como organizacion de la informacién en un grafico y tabla, interpretar la informacion
y caracterizarla, ademas compararla con su hipoétesis inicial. Con estas practicas se promueven: un
tipo de inferencia “informal” sin datos y, ya con datos, lecturas en los niveles 1 de Curcio “leer los
datos” y 2 “leer dentro de los datos”. En cuanto a las competencias tras esta actividad, se observa
que se pretende promover cada una de las competencias sefialadas para este nivel educativo.
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Cuatro estaciones

Figura 1. Actividad 26 de tercero de primaria

Para sexto afio de primaria, un resumen del analisis realizado a las actividades 52, 53 y 54, puede
ser visto en tabla 5.

Tabla 5. Resumen del analisis realizado de las actividades seleccionadas del libro: Desafios matematicos, sexto de
primaria (2016)

Sexto de primaria

Aspectos Actividad 52 Actividad 53 Actividad 54

Contenido Media aritmética, mediana, moda Media, mediana, moda Media, mediana, moda

Précticas ordenar, responder, analizar  Resolver, decidir, argumentar Resolver, decidir,
decidir, argumentar argumentar

Técnicas Tabla de frecuencias absolutas, Tabla de frecuencias relativas, Tabla de frecuencias

estadisticas calcular la media aritmética, Calcular medidas de tendencia relativas, calcular medidas
mediana y moda central de tendencia central

Niveles de Leer los datos, leer dentro de los Leer los datos, leer dentro de los Leer los datos, leer dentro de

lectura datos datos los datos

Competencias

Organizacion, analisis e
interpretacion de datos contenidos
en tablas o gréaficas

Andlisis e interpretacion de datos
contenidos en tablas o graficas

Andlisis e interpretacion de
datos contenidos en tablas o
graficas

b) Nivel Secundaria

El andlisis de las actividades de los libros: Conecta Estrategias 1, 2, y 3 de secundaria (2016) que
corresponden al eje de Manejo de informacion se resume en que los conocimientos o técnicas
estadisticas promovidas en ellas son: tablas de datos, gréficas de barra, circulares, histograma,
poligono de frecuencias, graficas de serie de tiempo; ademas, medidas estadisticas como media,
mediana, moda, rango, desviacion media, y conceptos como muestra, poblacién, variable,
frecuencia relativa, porcentual, fundamentalmente. Los que aparecen mas frecuentemente,
coincidiendo con lo que sucede en el nivel primaria, son el grafico de barras. Las précticas
solicitadas en las actividades propuestas a los estudiantes son iniciadas con: lee, elabora, traza,
registra, calcula, completa, ordena, resuelve, obtén, elige, responde, comenta, comunica, explica,
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compara, decide, justifica, interpreta, argumenta y discute. Aun con un abanico de practicas
notablemente mas amplio que en la educacidn primaria, su ejecucion se realiza predominantemente
solo en los dos primeros niveles de lectura. En cuanto a aspectos estadisticos mas alla de
conocimientos o técnicas, principalmente se promueve la descripcion de los datos a partir de:
tablas, graficas y medidas, limitada principalmente a la muestra y manifestando escasamente
alguna interpretacion hacia la poblaciéon. Finalmente, las principales competencias que se
promueven en las actividades son: que los estudiantes emprendan andlisis e interpretacion de datos
contenidos en tablas o graficas de diferentes tipos, para comunicar informacién matematica,
minimamente emprender procesos de busqueda y organizacion de la informacion, y escasamente
se llega a la inferencia hacia la poblacion. A continuacién, se procede a mostrar en una tabla el
analisis de algunas actividades seleccionadas para ejemplificar lo antes dicho.

Tabla 6. Resumen de las actividades analizadas de los libros: Conecta Estrategias 1, 2, y 3 de secundaria (2016)

Secundaria
Nivel Primer grado Segundo grado Tercer grado
Aspectos Actividad 75y 76 Actividad 28 Actividad 78y 79
Contenido Frecuencia absoluta y frecuencia Media aritmética y mediana Medidas de dispersion:
relativa desviacion media vy
rango.
Précticas leer, responder, analizar, concluir, Leer, responder, registrar, interpretar Leer, responder, decidir,
argumentar, organizar y decidir analizar, argumentar
Técnicas Calcular o estimar una proporcién y  Estimar una proporcidn, interpretar, técnicas estadisticas para

calcular o estimar una
medida de desviacién

estadisticas comparar frecuencias relativas. comparar dos muestras de datos para
estimar y argumentar con datos las
afirmaciones hechas

Leer los datos, leer dentro de los

datos, leer mas alla de los datos

Leer los datos, leer dentro
de los datos, leer méas alla
de los datos

Anélisis e interpretacion
de datos contenidos en
tablas o gréaficas

Niveles de Leer los datos, leer dentro de los datos

lectura

Andlisis e interpretacion de datos
contenidos en tablas o graficas

Competencias Emprender procesos de busqueda y
organizacion de la informacion.
analisis e interpretacion de datos

contenidos en tablas o graficas

Particularmente, en tercer grado de secundaria, el contenido tematico de la leccion 78 es: medidas
de dispersion, analizandose las diferencias entre desviacién media y rango. Llama la atencién que
se presenta la actividad 78 con dos muestras de datos y su comparacion, para la toma de decisiones.
Se pretende conceptualizar desviacion media y rango. En esta leccion se tiene como primera
practica solicitada lee, la cual ayuda al estudiante a conocer la situacion problema; luego, responde,
se ejecuta a través de la lectura de representaciones tabulares, poniendo en uso conocimientos
previos de medidas de andlisis para la toma de decisiones. Posteriormente, se les pide discultir,
analizar y definir una estrategia de anélisis, estas précticas se ejecutan poniendo en uso
conocimientos previos, eligiendo una técnica estadistica para calcular la variabilidad de la
informacion y emitir una decision argumentada. Luego, se les pide analizar afirmaciones hechas,
argumentando con los resultados de su analisis y definiendo con cual afirmacion estan de acuerdo.
Finalmente, se refuerza con la institucionalizacion de los conceptos. En cuanto a aspectos
estadisticos descriptivos al estudiante se le presenta informacion en tablas, se promueven técnicas
estadisticas para calcular o estimar una medida para la situacion sugerida, se trabaja con la muestra.
Se cree que esta actividad muestra un incipiente acercamiento con el RIl al promoverse la
comparacién de dos muestras de datos para la toma de decisiones efectiva y argumentar con datos
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las afirmaciones hechas. Se promueve los niveles de lectura 1, 2 y 3. Las competencias pretendidas
para estas actividades son: andlisis e interpretacion de datos contenidos en tablas, para comunicar
informacion, también se promueve argumentar basado en informacion, este tipo de actividades se
dan escasamente.

Secuencla 7 / leccién 78

2 Dofa Canmen —experta reposters que homes panqués en grandes cantdades y que
El mejor horno asegura no saber matemsticas —, s mando y s hyo - estodiante de mgerseria - dis
CUten acoeca de qué horne deben seleccionae pars homess panquis

0°C y law o B, et 170°C s 204 %

May situacranes donde bo que sterses de un conpunto de datos es conaces s disperasn
(a1t Lan separados o junies estan entre 18 En eits secuencis aprenderas que la deveia.
ot mwddia w5 wn recurse util para ol andlisis de b disparsidn de un conjents de dates.

dos, oo se querman, y 380

Para comparar la peecisdn de hormeado de dot homos de gran tamada, se puso el
ermestato de cada 4nc 3 180 “C y se tomd e temperatura (n “C) en dstintos puntos,

10 0 ) 1% - 1% 4 " e ne
w . s 196 w 1% - w " "

" m ™ 1 16 L) w ™ e e

w o 146 184 Toa 1 u " "2 e

o) L tempenatum de 180 °C e laindicada on of manusl comea & idones pas & homedo

onudesas que smbos homes son igual de adecusdes pat: homear panauss.

dn Distrbuyan of trabajo segin comenpan y ancten s condusione:

Escribe, para cada afemacon, una V = consideras que es verdadera, y explica en tu
cuademo por qué bo ex o una F si supones que es falsa En este Gitimo caso, justifics tw
Por qué respuesta con un ejemplo en que no se cumpls la afemacon.

¢} i dos conjuntos tenen angos y promedos iguales, entonces kos conjuntos

100 dénticon.

Figura 2. Actividad 78 de tercero de secundaria

c) Nivel Bachillerato

El analisis del libro Vive la Probabilidad y la Estadistica 1 (Flores y Gomez, 2014) del nivel medio
superior se empezara asentando las competencias de referencia que corresponden a este nivel y
que se encuentran establecidas en el Marco Curricular Comdn que da sustento al Sistema Nacional
de Bachillerato (SNB), parte central de la Reforma Integral de la Educacion Media Superior
(RIEMS) (DOF, Acuerdo 444, 2008). De ahi se retoman las competencias disciplinares que se
espera se promueva en este nivel educativo.

Algunas competencias disciplinares de matematicas, en la cual se considera estd inmersa la
Estadistica, son las siguientes: a) Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante
procedimientos matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales. b)
Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numeéricos, graficos, analiticos o
variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion. c) Interpreta tablas, gréficas, mapas, diagramas y textos con
simbolos matematicos y cientificos.
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El analisis del libro de texto, Vive la Probabilidad y Estadistica 1 (Flores y Gémez, 2014) se
resume en cuales conocimientos o técnicas estadisticas son promovidas en ellas, como son: tablas
de distribucion de frecuencias, graficas de barra, histogramas, poligono de frecuencias, ojivas,
diagrama de puntos, diagrama de tallo y hoja, piramide de poblacion, graficos circulares,
histograma, poligono de frecuencias, ademas, medidas estadisticas como media, mediana, moda,
rango, desviacion media, desviacion estandar, varianza, coeficiente de variacion y conceptos como
poblacion, muestra, dato, variable, tipos de muestreo, frecuencia relativa, porcentual, tamarfio de
clase, marca de clase, etc.; usando mas frecuentemente tablas de distribucion de frecuencias, en
menor grado graficas. Las actividades realizadas por los estudiantes son iniciadas con las
practicas: lee, organiza, explica, elabora, integra, construye, discute, registra, calcula, contesta,
resuelve; minimamente contrasta, elige, estima, predice, argumenta e interpreta, que se asocian a
un nivel de complejidad cognitiva considerable, especialmente estas Ultimas. Las précticas mas
solicitadas predominantemente conciernen mas a los dos primeros niveles de lectura. Las
competencias promovidas se acercan mas a expresar ideas y conceptos. A analizar datos de una
muestra, para determinar o estimar su comportamiento, esto, mediante representaciones
linguisticas, matematicas o gréaficas, relacionadas con los datos, con la distribucion de frecuencias
y con el célculo de medidas de centralizacién; Minimamente elegir y decidir un tipo de muestreo
o grafica. Es escasa la interpretacion y estructura de argumentos acerca del comportamiento de
una poblacion, relacionado con los datos provenientes de una poblacion o muestra. Escasamente
se lleva al estudiante a un tipo de inferencia hacia un contexto mas amplio. En cuanto a otros
aspectos estadisticos, el estudiante minimamente emprende procesos de busqueda y organizacién
de informacion, generalmente se le presenta informacion ya organizada en tablas, se promueven
técnicas estadisticas para calcular o estimar medidas para la situacion sugerida, se trabaja datos
muestrales, analizando los datos contenidos en tablas o graficas, escasamente se llega a la
interpretacion, a inferir hacia la poblacion y a tomar decisiones sobre tipos de muestreo o graficos
a usar.

A continuacion, se procede a mostrar en una tabla el analisis de algunas actividades pertenecientes
a los bloques de Estadistica, para ejemplificar lo dicho en el parrafo anterior.

Tabla 7. Resumen de las actividades analizadas del libro Vive la Probabilidad y Estadistica 1 (Flores y Gdmez, 2014)
usado en dos preparatorias incorporadas a la Universidad de Sonora.
Preparatoria

Bloque Bloque 1. Bloque 2. Bloque 3.
Seccion Probabilidad  Seccion Probabilidad Seccion Probabilidad
Aspectos en accion, pagina 32 en accion, pagina 54 en accion, pagina 108
Contenido Poblacion, muestra, Estudio retrospectivo, Amplitud, varianza, desviacion estandar y
variable, variabilidad, puntual o prospectivo, coeficiente de variacion;
moda, tipos de muestreos variable 'y tipos de
variables
Précticas Recabar, registrar, Discutir, usar, decidir organizar, calcular, elaborar, decidir, concluir,
organizar informacién en argumentar. argumentar.
tablas. Contestar, decidir,
argumentar investigar,
discutir.
Técnicas Desarrollo de conceptos se promueve el analisis de  Comparacion de dos muestras de datos.
estadisticas estadisticos:  poblacion, datos, para una toma de

muestra, variable, decisiones eficiente.




12

VI Encuentro sobre Didactica de la Estadistica, la Probabilidad

y el Andlisis de Datos

edepab
variabilidad, moda, se
promueve el muestreo

aleatorio sistematico.

Niveles de Leer los datos, leer dentro

lectura de los datos, leer mas alla
de los datos.

Competencias Analiza las relaciones

entre dos o mas variables
de un proceso social o
natural para determinar o
estimar su
comportamiento.
Argumentar la solucion
obtenida del problema con
métodos numeéricos,
gréficos, analiticos o
variacionales.

leer mas alla de los datos

Argumentar la solucion
obtenida del problema con

métodos numéricos,
graficos, analiticos o
variacionales, mediante el
lenguaje verbal,
matematico y el uso de las
tecnologias de la
informacion y la

comunicacion.

Uso de amplitud, varianza, desviacion estandar
y coeficiente de variacion; organizar, graficar,
argumentar una afirmacion,

Leer los datos, leer dentro de los datos, leer mas
alla de los datos

Construye e interpreta modelos matematicos
mediante la aplicacion de procedimientos
aritméticos, algebraicos, geométricos vy
variacionales para la comprension y analisis de
situaciones reales, hipotéticas o formales.
Formula y resuelve problemas matematicos y
los contrasta con modelos establecidos o
situaciones reales y Argumenta la solucion de
un problema con métodos numéricos, graficos,
analiticos o variacionales, mediante el lenguaje
verbal, matematico y el uso de las tecnologias

de la informacidn y la comunicacion.

Por ejemplo, en el bloque 3, en la seccion Probabilidad en accion, en la actividad de la pagina 108,
se presentan dos situaciones problema con datos organizados en tablas, Ilama la atencion pues se
promueve la comparacion de dos muestras de datos para la validacién de afirmaciones. Las
practicas por realizar son: organizar, lleva a ordenar los datos para su posible tratamiento
matematico; luego calcular, cuya practica promueve el uso de técnicas estadisticas como amplitud,
varianza, desviacion estandar y coeficiente de variacion; posteriormente elaborar una gréfica,
accion que promueve organizar y decidir la mejor forma de representar la informacion en un
grafico o tabla, y concluir si la afirmacion “La duracién de la musica es muy variable” es validada
0 no con la informacion presentada. En cuanto a aspectos estadisticos, se promueve la
organizacion, la eleccion de cémo presentar los datos, el analisis de datos a través de medidas
estadisticas, el argumentar una afirmacién, pero se piensa que la situacion problema podria
utilizarse para ademas llevar al estudiante a un tipo de inferencia hacia un contexto méas amplio,
sin quedarse solo en la validacion o no de afirmaciones, sino también en estimar y predecir, y por
qué no, a establecer nuevas afirmaciones de las situaciones analizadas. Las competencias que se
pretenden promover son: Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de
procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales para la comprension y
analisis de situaciones reales, hipotéticas o formales, etc... Las practicas promovidas en esta
actividad esencialmente hacen énfasis en actividades de los niveles de lectura 1 “leer los datos”, 2
“leer entre los datos” y en algunos cuestionamientos el 3 “leer mas alla de los datos, por lo que se
cree que esta actividad muestra un incipiente acercamiento con el RIl al promoverse la
comparacion de dos muestras de datos (ver tabla 7).
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Duracién en minutos
130
146

ACTITUDES Y VALORES:

138

Harry Patter y a piedra filosofal 152

Tabla 3.14 Duracion de las peliculas de Harry Potte

5. Con estas medidas y las obtenidas en el caso anterior, hagan una d

Figura 3. Actividad péag. 108 de tercer bloque de bachillerato

Con referencia a las competencias disciplinares del curriculo, buscan promover en los alumnos no
solo el contenido tematico, sino el razonamiento estadistico y tocan su componente inferencial.
Por lo tanto, se considera que, dentro del curso de Probabilidad y Estadistica, de acuerdo con el
programa del curso al menos en lo que su planeacion corresponde, se buscaria promover también
algunas concepciones iniciales acerca de la inferencia. Y, aunque en los programas de estudio el
sentido estadistico y el RIl no aparezcan como objetivos a desarrollar, el hecho es que
implicitamente deberian promoverse toda vez que se esta estudiando Estadistica y como sefialan
Makar, et al. (2011) hacer estimaciones e inferencias acerca de un fenémeno desconocido es el
corazon de la estadistica. Es importante mencionar que este libro promueve la elaboracion de un
proyecto estadistico escolar, su desarrollo es a través del trabajo colaborativo y como mencionan
Wild y Pfannkuch (1997) ciertos objetivos de aprendizaje deben cumplirse para llegar al nivel
deseado de comprensién siendo el ciclo investigativo una dimensidn que ayuda de gran manera a
esa comprension.
V. Conclusiones

Con referencia al peso o importancia que se le da a la educacion Estadistica en México, el tiempo
que recomienda dedicar en los libros de texto analizados es relativamente poco para los contenidos
y propdsitos que se planean alcanzar, también es poco en comparacién a otros contenidos
matematicos, dando como resultado que los temas no sean abordados con el detenimiento
necesario con que se requeriria fueran tratados. De esto se desprende que el tiempo disponible es
una limitante mas para que se puedan alcanzar las competencias estadisticas a desarrollar en estos
niveles educativos.

En cuanto a las actividades didacticas analizadas, se detect6 que los libros de texto de educacion
bésica (primaria y secundaria), manejan principalmente dos tipos de representaciones: tablas y
graficas (grafico de barras y circular, los mas frecuentemente utilizados), coincidiendo nuestros
resultados con la investigacion realizada por Diaz-Levicoy et al (2017). Por otro lado, el tipo de
practicas que predomina son leer, calcular, responder, lo que da por resultado el énfasis en
actividades basicamente de los niveles de lectura “leer los datos” y “leer entre los datos”, que
tienen presencia al menos en el 90% de ellas. Estos resultados son similares a los libros de textos
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chilenos y argentinos analizados por Diaz- Levicoy y Arteaga (2014) y Diaz-Levicoy, et al (2017),
pues manejan mayoritariamente las practicas calcular, completar, construir, leer y ejemplificar,
que implican un nivel de lectura “leer entre los datos”. Ahora bien, es comprensible lo sefialado
por Inzunza (2015) al observar que estudiantes de nivel superior prestan poca atencion a aspectos
predictivos (estimaciones) sobre el comportamiento de las gréficas, pues desde el nivel basico y
medio superior se presentan minimamente practicas que lleven a inferencias y predicciones, es
decir, contrastar, estimar, interpretar, inferir, donde encontramos un mayor nivel de razonamiento
y el logro de un nivel de lectura 3. En referencia a las competencias curriculares: las actividades
principalmente promueven el analisis e interpretacion de datos contenidos en graficas, para
comunicar informacién que responda a preguntas planteadas por ellos mismos u otros;
Minimamente emprenden procesos de busqueda y organizacién de la informacion; minimamente
eligen la forma mas adecuada de organizar y representar (tabular o gréfica) los datos, para
comunicar informacion estadistica; y escasamente se lleva al estudiante a un tipo de inferencia
hacia un contexto mas amplio (poblacional), estos resultados discrepan con el marco definido por
Wild y Pfannkuch (1999) en la promocion del razonamiento estadistico.
En el bachillerato se puede afirmar que, los libros de texto no favorecen que los estudiantes
adquieran una formacion estadistica deseable, y por ende no cuentan con elementos suficientes
pertinentes, como: cuestionar criticamente la informacion estadistica que pueden encontrar en
diversos contextos; argumentar sus conclusiones estadisticas; la capacidad para discutir o
comunicar sus opiniones respecto a tales informaciones, llegando asi con algunas deficiencias al
ingresar al nivel escolar superior o al area laboral. A diferencia de las competencias promovidas
en la educacion basica no se debe perder de vista el contexto social de la educacion media superior:
de ella egresan individuos en edad de ejercer sus derechos y obligaciones como ciudadanos, y
como tales deben reunir, en adicion a los conocimientos y habilidades que definiran su desarrollo
personal, una serie de actitudes y valores que tengan un impacto positivo en su comunidad y en el
pais en su conjunto (Diario Oficial de la Federacién, 2008).
Finalmente se percibe que los libros de texto son una directriz de lo que planes y programas de
estudio proponen para estos renglones educativos 0 como una guia para ello y, en cierta medida,
esto permite esclarecer y valorar su alcance potencial (pues son editados por la subsecretaria de
educacion basica de la Secretaria de Educacion Pablica y de una editorial de prestigio a nivel
nacional autorizada). Sin embargo, dicho alcance se ve comprometido por la falta de actividades
que promuevan practicas asociadas a: contrastar, elegir, inferir, estimar, argumentar e interpretar;
que comparados con lo habitual (identificar o calcular), se reconocen como las de mayor
complejidad cognitiva, ya que tratan de construir juicios fundados en informacion, caracterizados
por la utilizacién de un razonamiento estadistico, lo cual ayudaria al aprendizaje y ensefianza de
la Estadistica, como en sus posibles resultados. Adicionalmente, podemos afirmar que el panorama
actual sobre la educacidn estadistica no estd particularmente abierto al desarrollo del sentido
estadistico de los estudiantes ni de su RII, afirmaciones validas en lo que respecta a nuestro medio
educativo.
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Aprendizaje de la Aleatoriedad y Conceptos Asociados: un
Estudio en Secundaria con Apoyo de Geogebra

Guillermo Ramirez Montes! & Ana Clatdia Batalha Henriques 2

Resumen

En este trabajo presentamos los resultados de un estudio realizado durante el 1° semestre
del afio lectivo 2017, en el contexto de una experiencia de ensefianza apoyada con TIC,
especificamente con Geogebra, dirigida al aprendizaje de la probabilidad en décimo afio de
escolaridad en el contexto costarricense. Se presenta, en particular, una de las cinco tareas
de la secuencia de aprendizaje que conforma la experiencia de ensefianza, con el objetivo
de comprender como los alumnos aprenden conceptos basicos asociados a experimentos
aleatorios (aleatoriedad, casos favorables, casos totales y evento aleatorio) al realizar tareas
exploratorias apoyadas con Geogebra, y cual es el papel de este software como recurso
didactico para el aprendizaje de estos conceptos. La metodologia utilizada fue de tipo
cualitativa e interpretativa, siendo empleados, como instrumentos de recoleccién de datos,
la observacion participante y la recoleccion documental de las resoluciones de los alumnos.
Los resultados evidencian que la mayor parte de los alumnos tienen nocién de la
aleatoriedad, asociando el concepto con experiencias de su dia a dia. Sin embargo,
presentan dificultades para utilizar dicho concepto en la toma de decisiones que involucran
probabilidades. Por su lado, los conceptos de casos favorables, casos totales y eventos
aleatorios son desconocidos por la mayor parte de los alumnos. En cuanto a las
contribuciones de la tecnologia, el trabajo con Geogebra permitié que algunos alumnos
fueran capaces de inferir correctamente relaciones asociadas a los conceptos de casos
favorables, casos totales y eventos, a medida que simulan varias veces la experiencia del
lanzamiento de dos dados. Ademas, las simulaciones para pequefias repeticiones de la
experiencia permitieron evidenciar que gran parte de los alumnos tienen creencias
equivocadas sobre la aleatoriedad, producto de un uso inadecuado de la probabilidad
clésica. De esta forma, los resultados obtenidos permiten hacer una evaluacion positiva del
uso de tareas exploratorias con recurso a Geogebra para la ensefianza y aprendizaje de
conceptos de Probabilidad en secundaria. Durante la ponencia del trabajo se busca
presentar estos resultados y mostrar la simulacion de Geogebra utilizada en la tarea.

Palabras clave: aleatoriedad, casos favorables y totales, tarea exploratoria, Geogebra,
simulacion
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Abstract

In this paper we present the results of a study conducted during the 1% semester of the
school year of 2017 in the context of a teaching experiment supported by ICTs, particularly
Geogebra, aimed at the learning of Probability in the 10" grade of the Costa Rican context.
We present, in particular, one of the five tasks of the learning sequence that supports the
teaching experiment, aiming to understand how 10" grade students of Costa Rica learn the
basic concepts associated with random experiments (randomness, favorable cases, total
cases and random event) when working on exploratory tasks supported by Geogebra, and
what is the role of this software as a didactic resource for learning these concepts. The
methodology used was qualitative and interpretative and data collection included:
participant observation and the students’ answers to the tasks. The results show that the
majority of students have a notion of randomness, associating the concept with their real
life experiences. However, they have difficulties in using this concept to make decisions
involving probabilities. The concepts of favorable cases, total cases and events are
unknown to most students. Regarding the contributions of technology, working with
Geogebra allowed some students to be able to correctly infer relations associated with the
concepts of favorable cases, total cases and events as they simulate the experience of
throwing two dice several times. In addition, when they do a small number of simulations
for an experience, it was possible to observe that a large part of the students have wrong
beliefs about randomness, due to an inadequate use of classical probability. In this way, the
results obtained allow us to make a positive evaluation of the use of exploratory tasks with
Geogebra for the teaching and learning of Probability concepts in secondary school.
During the presentation of the work, we seek to present these results and show the
simulation of Geogebra used in the task.

Keywords: randomness, favorable and total cases, exploratory task, Geogebra, simulation.

. Introduccion

La Probabilidad, como area de conocimiento de la Matematica, ha venido tomando mayor
importancia a nivel educativo escolar y universitario en los Gltimos afios (Inzunza, 2014),
adquiriendo su ensefianza un papel mas experimental a nivel de primaria y de secundaria
(Batanero, 2006). Este hecho se refleja en la preocupacion de varios paises por considerar
los conocimientos basicos probabilisticos en sus programas de Matematica, incluyendo el
Programa de Matematica de Costa Rica, donde se incluye la Probabilidad desde los
primeros afios de la educacion escolar (MEP, 2012). Esta importancia atribuida a la
ensefianza y aprendizaje de la Probabilidad se debe al hecho de ser una herramienta
matematica base para el aprendizaje de otras disciplinas y proveer al alumno de
herramientas para lidiar con situaciones cotidianas donde reina el azar (Batanero, 2006). En
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este sentido, capacidades como interpretar, comprender y analizar datos probabilisticos se
vuelven elementos fundamentales para que el alumno presente una mejor participacion en
la sociedad (Inzunza, 2014).

A nivel de secundaria, los contenidos probabilisticos ensefiados en la clase de Matematica
se han convertido en fuente necesaria no sélo para hacer lecturas basicas de probabilidades
en periddicos y otras fuentes de informacion, sino también para ayudar a entender mejor
algunos conceptos estadisticos que estdn muy ligados con conceptos basicos de
probabilidad (Mendenhall, Beaver y Beaver, 2010). Asi, conceptos probabilisticos como
experiencia aleatoria, casos favorables, casos totales y eventos aleatorios estan asociados a
los conceptos estadisticos de muestra aleatoria. Estos conceptos forman una base para
introducir al alumno al célculo de probabilidades, no obstante, su asociacion con diferentes
significados, incluyendo los términos cotidianos, y el formalismo con el que son tratados en
la clase de Matematica generan dificultades en el aprendizaje del alumno (Inzunza, 2014).
En este sentido, dificultades como comprender y aplicar conceptos probabilisticos se tornan
comunes en el aprendizaje, como consecuencia, elementos psicolégicos como el miedo o
disgusto para aprender Probabilidad llegan a ser mas fuertes que la voluntad propia en
algunos alumnos (Batanero, 2005).

Los programas de Matemaética se han preocupado por integrar la Probabilidad en sus
curriculos y en proponer précticas de ensefianza y aprendizaje distintas a las tradicionales,
gue permitan superar esas dificultades (Santos y Moita, 2009). Las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacién [TIC] surgen como una forma de cambiar el papel pasivo que
comUnmente asume el alumno en las clases tradicionales, otorgandole un papel de
constructor de su conocimiento (Santos y Moita, 2009), a través del cual pueda minimizar
la presencia de dificultades. La utilizacion de software matematico, como por ejemplo
Geogebra, permite la exploracién de conceptos probabilisticos a partir de simulacion
(Inzunza, 2014), proceso que se ha mostrado bastante favorable en el aprendizaje de la
Probabilidad.

En este camino exploratorio que asume el alumno, la tarea propuesta adquiere un papel
importante, siendo necesario que su formulacién logre acoplar el concepto matematico con
el componente tecnoldgico, ayudando al alumno en su aprendizaje. Asi, las tareas
exploratorias, entendidas como tareas abiertas donde el alumno es invitado y desafiado a
explorar el concepto matematico de forma autonoma y, por tanto, con menor intervencion
del profesor, abren camino para que a partir de los conocimientos previos se pueda
construir nuevo conocimiento matematico (Ponte, 2005). Estas tareas también permiten que
procesos esenciales para el aprendizaje, enfatizados por el programa de Matematica
costarricense (MEP, 2012), como la argumentacion, la conexién de ideas entre conceptos,
la comunicacion y la utilizacion de representaciones del concepto matematico, sean puestos
en practica. En particular, en referencia a la Probabilidad, el programa establece entre sus
propdsitos el optar por metodologias que lleven al alumno a identificar, recoger e
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interpretar informacion necesaria para la resolucion de tareas estocésticas, utilizando
recursos como la simulacion de situaciones del contexto cotidiano que conduzcan a una
mejor comprension del concepto.

Este estudio busca contribuir en el campo de la educacion probabilistica, en lo que se
refiere al aprendizaje con nuevos enfoques de ensefianza, en particular con las tecnologias,
que estimulen la participacion efectiva de los alumnos en el aula. Asi, en esta ponencia se
presentan resultados de un estudio desarrollado en el contexto de una experiencia de
ensefianza dirigido al aprendizaje de la Probabilidad en 10° afio del contexto costarricense,
utilizando tareas exploratorias apoyadas con Geogebra. En particular, se presentan los
resultados relativos a una de las cinco tareas de la secuencia de aprendizaje que conforma la
experiencia de ensefianza.

El objetivo del estudio es comprender cémo los alumnos costarricenses de 10° afio
aprenden conceptos basicos asociados a experimentos aleatorios, especificamente, los
conceptos de aleatoriedad, casos favorables, casos totales y evento aleatorio, al realizar
tareas exploratorias apoyadas con Geogebra, y cuél es el papel de este software como
recurso didactico para el aprendizaje de tales conceptos. Para responder a este objetivo se
plantean dos cuestiones de investigacion:

1) ¢Cuéles son los aprendizajes evidenciados por los alumnos en sus
resoluciones referidas a estos conceptos después de finalizada la primera
tarea de la experiencia de ensefianza?

2) ¢Qué dificultades revelan los alumnos en el trabajo con estos conceptos?

3) ¢Cual es el papel de Geogebra en el aprendizaje, durante el desarrollo de la
primera tarea de la experiencia de ensefianza?

4) ¢Qué dificultades revelan los alumnos en la utilizacion del Geogebra para el
trabajo de los conceptos?

I1. Marco teérico

Aprendizaje de los conceptos de aleatoriedad y conceptos asociados al espacio
muestral en la clase de matematica

El término aleatoriedad no resulta ser desconocido para el alumno, pues en el momento en
el que inicia su estudio escolar ya ha vivenciado algunas situaciones de aleatoriedad que, de
alguna u otra forma, le permiten comprender cuando esta en presencia de ellas (Ortiz,
Batanero y Serrano 2001). Sin embargo, en este contacto alumno-cotidianidad, con
experiencias aleatorias, el término aleatoriedad no siempre tiene el mismo sentido que se le
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intenta transmitir formalmente al estudiante en la clase de matematica, evidenciando de esta
forma un caracter complejo asociado al concepto que tiende a traer dificultades para el
alumno (Ortiz, Batanero y Serrano 2001). En cierta forma esta complejidad esta asociada a
su relacion directa con el concepto de probabilidad. Segiun Martins (2011), la aleatoriedad
viene a ser un medio para estudiar la probabilidad como una propiedad asociada a los
fendmenos aleatorios y, por tanto, asociada a patrones que se rigen bajo la ley de los
grandes nimeros. En este sentido, Ortiz et al. (2001) hacen un estudio sobre los términos
asociados a la probabilidad y la aleatoriedad, utilizados cominmente en los libros de texto
de bachillerato en Espafia, encontrando que existe una diversidad tales como: acaso,
incertidumbre, ganar, probable, urna, dado, entre otros.

En referencia a los conceptos asociados al espacio muestral, la teoria de conjuntos ha
servido como el medio para trabajar el lenguaje formal del célculo de probabilidades,
asociando términos probabilisticos como espacio muestral, evento y evento imposible a los
términos conjunto universal, subconjunto del espacio muestral y conjunto vacio,
respectivamente (Pitman, 1993). Groth, Butler y Nelson (2016) trabajan actividades ludicas
para la ensefianza de tipos de eventos, enfatizando que, la utilizacion de estos términos
probabilisticos muchas veces no va de la mano con las definiciones que ha aprendido el
alumno en su dia a dia, generando dificultades en el aprendizaje de los términos evento
imposible, evento seguro y evento menos probable, producto de la interpretacion que hace
el alumno con su cotidianidad.

Por su parte, el programa de Matematica costarricense enfatiza que el alumno de ciclo
diversificado (10°, 11°y 12°) debe llegar con destrezas basicas asociadas a la Probabilidad,
entre ellas el manejo de situaciones aleatorias, siendo relevante promover en la clase la
reflexion y formalizacion de los conceptos basicos asociados al calculo de probabilidades,
entre estos, los conceptos asociados al espacio muestral. Para tales fines el programa
sugiere la utilizacion de herramientas como la modelacion y simulacion que, ademas de
permitir el trabajo colectivo, permitan al estudiante ver la probabilidad contextualizada,
motivando su aprendizaje (MEP, 2012).

Otros autores, por ejemplo, Batanero (2006), también enfatizan en que los avances
tecnoldgicos deben ser un medio para abordar el aprendizaje de la Probabilidad por
caminos didacticos que, sin necesidad de un gran nivel de formalismo de los conceptos,
ayuden a superar las dificultades atribuidas su aprendizaje. Asi, las TIC se convierten en un
camino para dejar de centrar el aprendizaje del alumno solamente en el contenido,
buscando fortalecer su pensamiento matematico a través de la resolucion de tareas en
contextos reales que, ademas de permitir el aprendizaje del concepto, fomenten capacidades
matematicas (MEP 2012).
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Simulacién a través de computador en el estudio de conceptos probabilisticos

Por simulacion se puede entender el proceso artificial utilizado para imitar o substituir el
comportamiento de un fendmeno aleatorio, utilizando, de modo general, nameros
aleatorios (Martins 2011). Esta imitacion de la realidad permite un aprendizaje diferente al
habituado por el alumno, promoviendo la exploracién de teorias, el dinamismo del grupo y
el trabajo con tareas que, mediante métodos analiticos de resolucion, tienden a ser
complejas para el alumno (Redecker 2013).

Para Erickson (2006), la simulacion mediante la utilizacion del computador cobra
importancia en el estudio del aprendizaje de la Probabilidad, facilitando la comprension del
concepto y el analisis de los calculos. Este autor, enfatiza que la simulacion con
computador permite al alumno mejorar la inferencia de conceptos probabilisticos a traves
de la exploracion de diferentes representaciones asociadas al concepto matematico, y con
utilizacion de poco tiempo.

Algunas limitaciones deben ser consideradas al trabajar simulacién con el computador,
entre ellas, las simulaciones de numeros aleatorios que generan los computadores son
pseudo-aleatorios, lo que implica que los comportamientos generados por el computador no
sean ajustados perfectamente a los modelos tedricos, pudiendo llevar al alumno a sesgos a
la hora de identificar el valor frecuencial de probabilidad, el cual puede no coincidir con el
valor teorico segun la lectura hecha por el alumno (Inzunza 2017). Ademas, Coutinho
(2011) menciona que existe la posibilidad de que el alumno no esté familiarizado con el
software matematico, existiendo cierta resistencia de este a utilizar la tecnologia para
resolver una tarea, cuando el célculo a mano es posible y viable para el alumno.

Finalmente, Erickson (2006) enfatiza que es necesario hacer simulacion tanto con
tecnologia como sin ella, de forma que haya un equilibrio que permita aprovechar las
capacidades de aprendizaje del alumno. Para este autor, el trabajo sin tecnologia debe
procurar que no se pierda el formalismo dado por axiomas que sustentan la definicién del
concepto y otros elementos matematicos necesarios para definirlo. Por su lado, el trabajo
con tecnologia debe procurar que la simulacion sirva para profundizar en las
representaciones y propiedades ligadas al concepto, ahorrando céalculos grandes que
demoran mucho tiempo y cuyo proceso analitico de resolucion ya se conoce.

La utilizacidén de Geogebra en el aprendizaje de conceptos probabilisticos

Uno de los recursos con los que es habitual trabajar en las clases de Matematica, donde es
utilizada tecnologia, es Geogebra. Algunas caracteristicas como la facilidad de uso, ser de
descarga gratuita, disponer de herramientas que permiten la representacion dinamica del
concepto matematico y su relevancia para trabajar la Probabilidad en comparacion con
otros softwares dindmicos, lo convierten en un software con potencialidad didactico
(Inzunza 2014).
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Autores como Inzunza (2014) enfatizan que Geogebra ayuda a visualizar diferentes
comportamientos de los conceptos envueltos, utilizando para eso la construccion de
pardmetros que permiten simular y manipular el objeto matematico, lo que a su vez permite
la exploracion de propiedades de conceptos basicos de Probabilidad, y que el alumno
participe en la construccion de su propio conocimiento. En su estudio, este autor utiliza la
hoja de Excel y la hoja grafica que dispone Geogebra para mostrar la simulacion del
lanzamiento de un dado después de repetir su lanzamiento una ‘gran’ cantidad de veces,
obteniendo por observacién que el valor de probabilidad frecuencial para cualquier evento
simple (obtener una cara con un nimero especifico entre 1 y 6) tiende a aproximarse al
valor tedrico 1/6. En esta misma linea, Batanero (2005) en su estudio sobre los diferentes
significados asociados a la probabilidad, afirma que “con el desarrollo progresivo de los
ordenadores ha aumentado el interés por la introduccion experimental de la probabilidad”
(p.260), lo que a su vez envuelve el trabajo de los conceptos de aleatoriedad, casos
favorables, casos totales y evento de una experiencia aleatoria. No obstante, para esta
autora la utilizacion de software matematico no debe reemplazar el estudio formal de los
conceptos  probabilisticos, afirmando que ambos abordajes deben usarse,
complementandose mutuamente. Finalmente, Mercado (2013) da algunos ejemplos de
como utilizar Geogebra para el estudio de conceptos probabilisticos mediante simulacion,
destacando que a través de la simulacién pueden abordarse facilmente situaciones aleatorias
complejas, cuyo aprendizaje a mano resulta muy dificil para el estudiante.

I11.Metodologia

El presente estudio se centra en la primera tarea de una secuencia de aprendizaje
conformada por cinco tareas exploratorias apoyadas con Geogebra que sirven de base a una
experiencia de ensefianza desarrollada en los meses de marzo y abril de 2017, con un grupo
de alumnos (14 hombres y 14 mujeres) de la ensefianza regular de 10° afio de un colegio
cientifico del Valle central, ubicado en los alrededores de la capital de Costa Rica.

Esta tarea buscd alcanzar dos objetivos de aprendizaje: 1) identificar caracteristicas
asociadas a la aleatoriedad; e 2) identificar casos favorables, casos totales y eventos
aleatorios. Ambos objetivos fueron trabajados utilizando Geogebra para hacer simulacion
de la experiencia aleatoria del lanzamiento de dos dados. En la primera parte de la tarea los
alumnos son invitados a simular el lanzamiento de dos dados con un total de 10 y 20
repeticiones de la experiencia respectivamente, mientras que en la segunda parte simulan
900 y 1000 veces dicha experiencia. En cada simulacion los alumnos tenian que ir
registrando los datos observados de la simulacion en la parte final de la tarea (Hoja de
registro de datos) e ir respondiendo preguntas que orientaban la exploracion de los
conceptos abordados. Los alumnos trabajaron en parejas en la resolucién de la tarea, cada
par disponiendo de una computadora con acceso a Geogebra y el archivo ejecutable de
simulacion “lanzamiento de dos dados”. Este archivo disponia de dos botones, etiquetados

€C_ 9% (1P

con los parametros “n” y “e”, conforme muestra la Figura 1. El parametro “n”, variando
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entre 1 y 1000, indicaba la cantidad de veces que se deseaba repetir la experiencia del
lanzamiento, mientras que el pardmetro “e”, variando entre 1 y el valor de “n”, permitia
observar los resultados obtenidos en las caras de los dados para cada lanzamiento simulado.
Finalmente, el grafico de barras muestra las frecuencias absolutas y relativas para la suma
de los numeros obtenidos en las caras de los dados después de simular el lanzamiento de los

dados “n” veces.

La resolucién de la tarea permitié a los alumnos explorar con Geogebra la experiencia del
lanzamiento de dos dados, introduciéndolos a los conceptos formales de casos favorables,
casos totales y evento aleatorio, y al mismo tiempo identificar sus nociones sobre la
aleatoriedad y conceptos anteriores de casos favorables, casos totales y evento aleatorio. La
tarea fue disefiada para ser trabajada por los alumnos en 2 lecciones de 40 minutos,
desarrollando una discusion colectiva de los conceptos abordados, y la respetiva
formalizacion de estos, realizada al inicio de la siguiente clase. Antes de comenzar el
abordaje de la tarea, fue aplicada una prueba diagndstica, identificando que gran parte de
estos alumnos tenian una nocion de aleatoriedad asociada a términos coloquiales y un
conocimiento de la Probabilidad orientado al significado clésico de la regla de Laplace.
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Figura 1. Imagen del archivo ejecutable de Geogebra para trabajo de la tarea

En miras a responder las cuestiones del estudio se recurrié a una metodologia cualitativa
asociada a un paradigma interpretativo, donde el investigador (primer autor de este trabajo)
procura describir y interpretar los significados que los alumnos, como parte de un contexto
educativo, atribuyen a los conceptos de aleatoriedad, casos favorables, casos totales y
evento aleatorio (Latorre, Del Rincdn y Arnal 1998). Durante la aplicacién de la tarea el
investigador asumio un papel de observador participante, atendiendo dudas en cuanto a la
redaccion de los enunciados, y tomando algunos apuntes de las discusiones que surgieron
por parte de los alumnos durante el trabajo de la tarea.

Como instrumentos de recoleccién de datos fueron utilizados: 1) la revision documental de
las resoluciones de la tarea desarrollada por los alumnos, y de grabaciones de iméagenes
solicitadas a los alumnos en el enunciado de la tarea, correspondientes a extractos de
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momentos de simulacion con Geogebra; y 2) la observacion participante para identificar el
ritmo de trabajo de los alumnos, acceder a cierta informacion especifica sobre sus
aprendizajes, y aclarar ciertos aspectos de redaccion de los enunciados de la tarea.

El analisis de los datos se desarroll6 siguiendo una metodologia descriptiva e interpretativa,
tanto para el analisis de los aprendizajes de los conceptos trabajados y dificultades
evidenciadas por los alumnos como para el anlisis del papel de Geogebra (Walker, 1980).
En la siguiente seccion se describe lo que el alumno hizo y se presenta una interpretacion
de los aprendizajes y dificultades evidenciadas a través de ejemplos de las soluciones dadas
por diferentes alumnos, todos con nombre de anonimato para efectos de salvaguardar su
integridad, intentando abarcar la diversidad de soluciones observadas.

IV.Resultados

Aprendizajes del concepto de aleatoriedad y conceptos basicos asociados al
espacio muestral

En lo que concierne a aprendizajes del concepto de aleatoriedad, las resoluciones de los
alumnos revelan que todos tienen nocion de la aleatoriedad, algunos asociandola como una
propiedad del azar y, por tanto, a la variabilidad de los datos, como se interpreta en la
respuesta de Antonio y Marcos (Figura 2) cuando se les cuestiona en la cuarta pregunta
(denotado en la figura por P4) sobre la cantidad de veces que creian necesario realizar la
experiencia de lanzar los dados para obtener todas las sumas posibles.

Y, S \mPo% l\.‘."‘ SRS —)‘\ll‘f’ r\\) \"‘ a e £5 ')\e o \J\;\,) :

Figura 2. Resolucién de Antonio y Marcos. P4

Otros asocian la aleatoriedad directamente al concepto de probabilidad, como en el caso de
Laura y Johan en la ultima pregunta de la tarea, al cuestionarseles si los resultados
obtenidos en las simulaciones realizadas para distintos valores de “n” habian sido diferentes
y el porqué de esto. De la respuesta de Laura y Johan, en la Figura 3, se interpreta que
consideran la aleatoriedad como una caracteristica que no permite saber cuantas veces es
necesario realizar la experiencia para obtener todos los resultados, al igual que Antonio y
Marcos, quienes manifiestan esto en términos de probabilidades para referir que entre
mayor cantidad de lanzamientos es mas probable, pero no seguro, obtener un valor
especifico de suma para los dados.
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Figura 3. Resolucién de Laura y Johan. P8
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Entre las dificultades presentadas por los alumnos, la mayor parte revel6 la presencia de
patrones no siempre correctos cuando se repite un namero “pequefio” de veces un
experimento aleatorio. Por ejemplo, Santiago y Simén, como también Vanuza y Charol,
después de simular la experiencia del lanzamiento de dados para “n” igual diez y “n” igual
veinte, respectivamente, al cuestionarseles en la primera pregunta si ¢los valores obtenidos

en la experiencia eran los que esperaba?, responden segin se muestra en las Figuras 4 y 5.
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Figura 4. Resolucién de Santiago y Simon. P1

Sy Swn meq(ﬁl\o,_ﬁmb.\e“ cs'PerC:\\oC\"f"0$ que al somar  \es
n\l)mrt\; de lcove Tﬁn’r&j de cada dade se olbiuvviesen

recy \yoldos cle \-\(,\U)D( ,r\o.:jv’\\f\_.ot,

Figura 5. Resolucion de Vanuza y Charol. P2

La argumentacion de Santiago y Simon es considerada incorrecta ya que, debido al caracter
aleatorio de la experiencia, no deben necesariamente salir las sumas de ocho y nueve con
mayor frecuencia. En el caso de Vanuza y Charol se interpreta que obtuvieron resultados
variables y no con mayor frecuencia para las sumas de ocho y nueve, no obstante, su
argumentacion permite inferir que, aunque tienen una nocion de la aleatoriedad, tienden a
creer que deberia ser mas probable que las sumas se comportasen segun el valor tedrico de
probabilidad. De esta forma, se evidencia que estos alumnos tienen una concepcién vaga de
la aleatoriedad y, por tanto, de la Ley de los grandes numeros para el calculo de
probabilidades, tendiendo a utilizar la Regla de Laplace para tomar decisiones donde
interviene la probabilidad.

En referencia a los conceptos de casos favorables, casos totales y eventos, las soluciones
que presentan los alumnos revelaron que méas de la mitad del grupo dejan sin responder la
pregunta introductoria donde se desafiaba al alumno al reconocimiento de estos conceptos,
pudiendo ser causa el no haber trabajado en afios anteriores con conceptos asociados al
espacio muestral o no haber trabajado con eventos compuestos. El resto de los alumnos
aluden a los conceptos asociados al espacio muestral en sus soluciones, cuando al ser
cuestionados sobre los posibles resultados a obtener en las sumas de las pintas de las caras
de los dados después de ser lanzados y la cantidad de veces necesarias de repetir el
experimento para obtener todas las sumas posibles, muestran evidencia de identificar casos
totales, casos favorables y eventos asociados a la experiencia aleatoria del lanzamiento,
como es el caso de Dadiva y Anaen las Figuras 6 y 7, y Leonardo y Alfonso en la Figura 8.
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Figura 6. Resolucion de Dadiva y Ana. PI.

Figura 7. Resolucion de Dadiva y Ana.P2
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Figura 8. Resolucion de Leonardo y Alfonso. P4.

De la primer resolucion de Dadiva y Ana ( Figura 6) se observa que ellas reconocen que en
total hay 36 diferentes combinaciones (casos totales), y al usar la expresion “se pueden
obtener nimeros del 2 al 12” estan manifestando que saben identificar eventos aleatorios,
mientras que de la segunda resolucion (Figura 7), donde se les solicita escribir el resultado
que obtuvieron mas veces después de simular 20 lanzamientos, se observa que Dadiva y
Ana también identifican casos favorables, escribiendo en la tabla las distintas formas de
obtener el evento “obtener una suma de ocho”. Similarmente, Leonardo y Alfonso (Figura
8), ademas de saber que la aleatoriedad esta presente, también saben identificar los eventos
de la experiencia aleatoria, pero aludiendo a ellos implicitamente con la expresion “min 117
para referirse a obtener una suma diferente en cada repeticion de la experiencia, y “max oo”
en el caso de obtener sumas repetidas en lanzamientos anteriores, pero aun no todas las
once sumas posibles.

Utilizacidon de Geogebra como recurso de apoyo en el aprendizaje de los
conceptos trabajados

La utilizacion de Geogebra les permitio a todos los alumnos observar que a medida que
aumenta la cantidad de lanzamientos se obtienen méas eventos o resultados para la suma de
las pintas de las caras de los dados y también mas casos favorables para los distintos
eventos. De la Figura 9 se interpreta que Kevin y Pedro manifiestan “si” para decir que los
resultados obtenidos son diferentes, evidenciandose que identifican mas posibilidades para
la suma de las pintas de las caras de los dados y, por tanto, mas eventos y casos totales en
las dltimas simulaciones (900 y 1000 lanzamientos), en comparacion con las primeras
simulaciones (10 y 20 lanzamientos).



12

lIWI

VI Encuentro sobre Didéactica de la Estadistica, la
edepa6 Probabilidad y el Analisis de Datos

S, porque en el problema G-7 hicTmos um

/ —
qoo lanzamientos, lo cual Qum—en/‘@ }’WQS(/Z%S
pr@b@dD(}iU’QJQS ({e Cangequ[r‘ mas reSC//ILOI 3 :
fé)lew\’& 2-3 enel Clue obfuvi-

a diferencia del pr oo
mos muchos resulfados que no oparec;eoh.

Figura 9. Resolucdo de Kevin y Pedro. P8.

Por su lado, la tabla de la Figura 10, donde se les solicitaba a los alumnos registrar el
resultado de suma con mayor frecuencia obtenido para “n” igual a veinte, y las respectivas
formas en que se obtuvo ese resultado, permiten inferir que a pesar de ser el evento
“obtener una suma de siete” el evento con mayor probabilidad teodrica, la simulacién con
“n” igual a 20 llevé a Laura y Johan a obtener que el evento con mayor frecuencia es
“obtener una suma de ocho”, pudiendo recurrir a variar los valores del deslizador “e” para
observar los casos favorables para ese evento con un valor pequeiio de “n”, en este caso
obteniendo tres casos favorables. De esta forma, se evidencia que Laura y Johan logran
identificar casos favorables para eventos aleatorios especificos.

I Resultado = ¢

Dadol Dado 2

Figura 10. Resolucion de Laura y Johan. P2c

Por otro lado, la utilizacion de simulacion no fue suficiente para superar dificultades
asociadas a la aleatoriedad, pues algunos alumnos, después de simular con diferentes
valores de repeticion la experiencia del lanzamiento de dados (n=10, n=20, n=900 y
n=1000), no fueron capaces de identificar que no existe un namero fijo de lanzamientos
necesarios para obtener todas las sumas posibles para las pintas de las caras de los dados.
Esto se observa, por ejemplo, en las soluciones de Kevin y Pedro, en las Figuras 11y 12, al
responder a la cuarta pregunta de la tarea.
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Figura 11. Resolucion de Kevin y Pedro. P4
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Figura 12. Simulacién de Kevin y Pedro para n=10.

Los alumnos aluden a “36 veces” para indicar que se necesitan 36 repeticiones de la
experiencia para obtener todos los resultados, nimero que corresponde a la cantidad de
casos totales de la experiencia aleatoria. Asi, se interpreta que Kevin y Pedro consideran
que va a salir una combinacion de nimeros diferentes en cada repeticion de la experiencia,
cuando en la realidad no tiene que ser necesariamente de esa forma debido al caracter
aleatorio de la experiencia. Los alumnos no logran observar de su simulacion para n=10
(Figura 12) que algunas de las combinaciones posibles para la suma de once se han
repetido, pues su frecuencia es tres, cuando dicha suma so6lo tiene dos posibles casos
favorables de suceder, obtener 6 y luego 5, u obtener 5 y luego 6 en el primer y segundo
dado, respectivamente.

V. Conclusiones

Los resultados del analisis de la tarea exploratoria trabajada por los alumnos involucrando
Geogebra, permiten referir que ellos son capaces de desarrollar conocimiento frente a los
conceptos de aleatoriedad, casos favorables, casos totales, y el concepto de evento
aleatorio. No obstante, algunos alumnos presentan dificultades, posiblemente como
producto de las experiencias vividas en su dia a dia con los términos probabilisticos
trabajados (Groth, Butler y Nelson 2016; Ortiz et al. 2001) o del desconocimiento total de
los términos.

Los aprendizajes observados en esta tarea permiten concluir que los alumnos tienen nocion

del concepto de aleatoriedad, pero no todos lo tienen consolidado, existiendo la presencia
de patrones incorrectos que asocian a la aleatoriedad. Entretanto, el concepto de evento
aleatorio, casos favorables, y casos totales son identificados apropiadamente por pocos
alumnos, pareciendo ser desconocidos para el resto de ellos, o al menos existe dificultad
para identificarlos en el trabajo con experiencias aleatorias trabajadas con eventos
compuestos.

La utilizacion de Geogebra contribuyé a la exploracion de los conceptos, incluyendo
observacion de relaciones entre casos totales y casos favorables en la repeticion de una
experiencia. No obstante, no fue suficiente utilizar simulacion con Geogebra para que la
mayor parte de los alumnos interiorizase totalmente el concepto de aleatoriedad, resultado
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de una falta de observacion en las simulaciones por parte del alumno o una mejor guia en la
redaccion de la tarea a la hora de explorarla con Geogebra.

Lo anterior implica, por un lado, considerar reforzar conceptos probabilisticos en afios
anteriores (MEP, 2012), incluyendo el trabajo con experiencias aleatorias compuestas, VY,
por otro lado, trabajar mas con recursos tecnoldgicos en la clase de matematica,
acostumbrando al alumno a su uso, para profundizar mas en el concepto y menos en el
calculo. Para esto es necesario mantener un equilibrio entre simulaciones de experiencias
aleatorias hechas con tecnologia y simulaciones con modelos concretos (Batanero, 2005),
permitiendo al alumno ver las ventajas de la tecnologia en el aprendizaje de la Matematica,
en particular, en el aprendizaje de conceptos de Probabilidad.
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La Enseflanza determinista de la probabilidad

Giovanni Sanabria Brenes?!

Resumen

El presente trabajo analiza las respuestas de docentes en formacidn, que ya cursaron
un curso sobre probabilidad y son estudiantes del TEC de Costa Rica, en un test de
situaciones problema de probabilidad con el fin de valorar el manejo que hacen de la
aleatoriedad. En las respuestas se evidencia que algunos: no saben hacer explicito el
espacio muestral ni la experiencia aleatoria, descuidan las hipdtesis que se necesitan
para utilizar la probabilidad como un modelo y dan respuestas deterministas a
situaciones aleatorias, es decir piensan que hay una Unica respuesta correcta. ;Sera
que se ensefia la probabilidad de forma determinista?

Palabras clave: formacion de profesores, probabilidad, determinismo, aleatoriedad
Abstract

This paper analyzes the responses of teachers in training, who have already taken a
course on probability and are students of the TEC of Costa Rica, in a test of
probability problem situations in order to assess the handling they make of
randomness. The answers show that some do not know how to make explicit the
sample space or the random experience, neglect the hypotheses that are needed to use
probability as a model and give deterministic answers to random situations. Could it
be that probability is taught in a deterministic way?

Keywords: teacher training , probability, determinism, randomness

Modalidad: Ponencia

. Introduccion

La probabilidad tiene su origen en la aleatoriedad. El concepto de aleatoriedad no es
sencillo, pues implica la existencia del azar. Ademas, como se ha evidenciado en muchas
investigaciones, el azar es dificil de comprender para nuestros estudiantes. Sin embargo, es
indispensable para abordar el estudio de las probabilidades.
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Al respecto, Batanero & Serrano (1995) sefialan “A pesar de las dificultades filosoficas y
psicoldgicas descritas, las situaciones aleatorias revisten una gran importancia. EI problema de
asegurar que una sucesion sea aleatoria sigue teniendo una gran actualidad debido a sus
aplicaciones.”

En Costa Rica, la ensefianza de la probabilidad tanto en secundaria como a nivel
universitario esta a cargo de docentes formados en Ensefianza de la Matematicas o de
Matemaéticos. Esto conlleva un gran inconveniente, la Matematica es una ciencia exacta no da pie
a la incertidumbre necesaria en probabilidad, y se suele presentar de forma muy determinista.
Asi, la formacion que reciben los docentes en formacion en matematica centrada en el método
axiomatico deductivo, puede convertirse en un obstaculo para comprender la aleatoriedad. Al
respecto, Batanero (2000) sefala

“La misma naturaleza de la estadistica es muy diferente de la cultura determinista
tradicional en clase de matematicas. Un indicador de ello es que aun hoy dia
prosiguen las controversias filosoficas sobre la interpretacion y aplicacion de
conceptos tan basicos como los de probabilidad, aleatoriedad, independencia o
contraste de hipotesis, mientras que estas controversias no existen en algebra o
geometria (Batanero y Serrano, 1995).” (p.7)

Ademas, Elizarraras (2014) sefiala que

“Sin duda, el desarrollo de un pensamiento matematico integral no s6lo debe
enfocarse al pensamiento determinista sino también y de forma conjunta e
interactiva debe incluir el pensamiento estocastico; solo asi, se requiere de
incorporar el pensamiento complejo de una forma real. Cabe sefialar el desarrollo
del pensamiento estocastico corresponde a una forma distinta de aprender porque la
idea de azar implica reconocer ciertas sutilezas que permiten la advertencia de lo
posible, lo cual no es trivial, requiere de tiempo”. (p.26)

En el presente trabajo, se analiza las respuestas a cinco situaciones problemas dadas por nueve
docentes en formacion. En dichos problemas se analiza el papel que juega la aleatoriedad y se
obtienen algunas implicaciones a considerar en la ensefianza de la probabilidad.

I1. La muestra

El test se aplicd a nueve estudiantes de la Carrera Ensefianza de la Matematica con Entornos
Tecnologicos. Estos estudiantes cursaron en el Segundo semestre del 2017 el curso Elementos
del Analisis de Datos y Probabilidad y en este semestre estan cursando el curso de Didactica de
la Estadistica.
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I11.Resultados

Se anexa el test aplicado. Este test se aplic el viernes 23 de marzo del 2018. Seguidamente se
analizaran las respuestas dadas por los docentes en formacion.

1. Primer problema

Situacion #1. En una canasta hay 10 bolas enumeradas del 1 al 10. ;Cuél es la probabilidad de
elegir una bola par? Justifique su respuesta.

Como respuesta correcta a esta situacion hay dos opciones:

e No aleatoriedad. Consiste en decir que la probabilidad es del 100% (pues si hay una
canasta simplemente me fijo en sus bolas y tomé una bola par). Esto pues la situacion no
tiene la restriccion que la bola deba elegirse al azar.

e Aleatoriedad. Se debe indicar que se va asumir la hipdtesis de que la bola es elegida al
azar y que bajo esta hipdtesis se tiene que la probabilidad es %.

La simple respuesta de %2 no se considera correcta.

Respuesta a la pregunta 1
Total de | Respuestas correctas | Respuestas incorrectas
respuestas
9 0 9

Dentro de las respuestas incorrectas hay 7 respuestas similares a la dada por el estudiante #2:
“1/2 0 5/10 pues 5 bolas son pares y son 10 en total”.

El estudiante #6 contesta
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En esta respuesta se ve como el estudiante considera la situacion como aleatoria cuando es
determinista.
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El estudiante #9 responde
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Podemos observar que este estudiante tiene un manejo inadecuado de la regla de Laplace.

Normalmente en un curso de probabilidad tedrica, y en la mayoria de los libros de texto, se
indica que no todos los procesos o0 experimentos aleatorios pueden ser descritos por la
probabilidad, solo los que cumplan tres requisitos (Sanabria, 2012):

1. Se conocen todos los posibles resultados antes de realizarse el experimento.

2. No se sabe cudl de los posibles resultados se obtendra en el experimento.

3. El experimento puede repetirse.

A estas hipdétesis se deben agregar dos hipétesis mas si se quiere aplicar la Ley de Laplace:
4. La cantidad de posibles resultados es finita.
5. Los posibles resultados son equiprobables.

Sin embargo, muchas veces esos requisitos quedan en el primer dia de clase y no se reafirma a lo
largo del proceso de ensefianza. Particularmente, esta situacion tiene que ver con que, si no hay
aleatoriedad, los posibles resultados son uno y nos encontramos ante una situacion determinista.
Ademas, es indispensable al utilizar el modelo probabilistico para resolver un problema, indicar
los supuestos en los que se basa ese modelo.

2. Sequndo problema

Situacion #2. Juan tiene cinco camisas: dos son nuevas, tres camisas son viejas. Este domingo va
a elegir una para ir a ver a la novia, ¢Cual es la probabilidad de que el domingo ande con una
camisa vieja? Justifique su respuesta.

Este problema es similar al anterior pero se trata de ser méas evidente: si Juan va a ver la novia 'y
es domingo, lo mas ldgico es que elija una camisa nueva.
Las respuestas que se consideran correctas son:

e No aleatoriedad. Consiste en decir que la probabilidad es del 0%. Igual con un buen
supuesto se puede considerar que 100% es una respuesta correcta (por ejemplo suponer
que Juan solo usa las camisas viejas)

e Aleatoriedad. Se debe indicar que se va asumir la hipétesis de que la camisa es elegida al
azar y que bajo esta hipdtesis se tiene que la probabilidad es 3/5.
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La simple respuesta de 3/5 no se considera correcta.

Respuesta a la pregunta 2
Total de | Respuestas correctas | Respuestas incorrectas
respuestas
9 1 8

Dentro de las respuestas incorrectas hay 7 respuestas similares a la dada por el estudiante #4:
“3/5 Pues son 5 camisas de las cuales tres son viejas”.

El estudiante #9 mantiene el patron presentado en la pregunta anterior e indica que la respuesta
es
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Este estudiante muestra que le da importancia a la aleatoriedad a diferencia de sus comparieros.

Los resultados en esta pregunta reafirman lo observado en la pregunta anterior, la mayoria de los
estudiantes no prestan atencion en las hipotesis que se deben asumir al aplicar la probabilidad.
Esto es esencial cuando se aplica la probabilidad en diferentes &mbitos (ciencias sociales,
finanzas,...).
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3. Tercer problema

Situacion #3. En un examen de secundaria, en el desarrollo, se presenta el siguiente problema
con un valor de 5 puntos

En las fiestas civicas de Zapote hay un puesto donde por 1000 colones se puede jugar DADOS A
SEIS. Este juego consiste en lanzar dos dados, si la suma de los resultados de los dados es
menor o igual a 6 se gana el juego sino se pierde. Si se gana el juego, se obtiene un premio de 1
500 colones. ¢ Jugaria DADOS A SEIS?

Un estudiante A calculo correctamente la probabilidad del evento G (ganar el juego):

Dado 2

+ |1 2 3 4 5 6

1 2 |3 4 5 6 7

2 3 |4 5 6 7 8
Dadol 3 4 |5 6 7 8 9

4 5 6 7 8 9 10

5 6 7 8 9 10 11

6 7 8 9 10 11 12

P(G)=((15)/(36))~0.416
El estudiante respondi6 al problema indicando que jugaria DADOS A SEIS.
a. ¢ Cuantos puntos de los 5 puntos que valia el problema le da a la solucién de la
respuesta A? Justifique su respuesta.
b. ¢ Cudl es la respuesta correcta al problema?

Recordemos que la probabilidad es un insumo para la toma de decisiones, pero no toma la
decision por nosotros. La decision que se tome es un balance entre la probabilidad y el riesgo que
estoy dispuesto a tomar. Asi, esta situacion introduce un concepto importante en la aplicacién de
probabilidades que usualmente se evade en su ensefianza: el concepto de riesgo.

Para esta situacion (pregunta a) se considera como respuesta correcta el dar entre 3 y 4 puntos
pues calcul6 correctamente la probabilidad, pero no justificd su respuesta. Y es que la
probabilidad de un 41.6% puede ser atractiva para arriesgarse a jugar DADOS A SEIS.

Si se piensa que la respuesta correcta Unica es no jugar DADOS A SEIS pues la probabilidad es
menor al 50%, es reducir el problema al determinismo. No hay respuestas correctas a situaciones
aleatorias, hay respuestas con cierto grado de certeza.
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Respuesta a la pregunta 3a
Total de | Respuestas correctas | Respuestas incorrectas
respuestas
9 0 9

Las respuestas incorrectas obtenidas fueron clasificadas (no fue una clasificacion a-priori
establecida) en:

e Opinion personal (estudiantes: #1,#2 ). Consideran que la decision es una opinion
personal ajena a la probabilidad. Por ejemplo, el estudiante #2 indica: “Los 5, pues la
pregunta es si jugaria y €l en su opinion si jugaria”.

e Incompletas (estudiantes: #4, #5,#7, #8). Dan menos de 5 puntos a la respuesta dada pero
no justifican. Por ejemplo, el estudiante #8 indica: “le daria 3.5 puntos, pues hizo el
calculo de probabilidad”

e Determinismo (estudiantes: #3,#6,#9 ). Dan menos puntos pues consideran que la
respuesta correcta es no jugar. El estudiante #9 responde

1;‘ YOIV Ca Y |\ ) Y ;::",H(AJ M 7

Respuesta a la pregunta 3b
Total de | Respuestas correctas | Respuestas incorrectas
respuestas
9 2 7

Las respuestas incorrectas se clasifican en:

e Determinismo. Los estudiantes #2, #6, #7, #8 y #9 consideran que la respuesta es no jugar
pues la probabilidad de ganar es menor al 50%. Llama la atencion que algunos
estudiantes, que dieron respuesta incompleta en a), tenian una posicion determinista de
acuerdo a su respuesta en b) (Estudiantes #7 y #8)

e No responde. Los estudiantes #3 y #5 no responden a la pregunta.
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Los estudiantes #1 y #4 dan respuestas que se pueden considerar correctas. El estudiante #1
indica:

b) ;Cudles la respuesta correcta al problema’

' 1
Esta respuesta realmente es casi correcta, quizas el defecto es que considera que la pregunta
planteada no es tipo de pregunta para un examen debido a su incertidumbre en la respuesta.

El estudiante #4 indica:

1 Cudl es la respuesta correcta al problema?
T ‘;Y“l' O ca el - o vO Lo el Al f
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En evaluacion, por lo general, la mayoria de los problemas de probabilidad se centran en su
calculo y no en toma de decisiones, para reducir la incertidumbre en las respuestas. Esto
posiblemente por mera tradicion. Sin embargo, esta forma de evaluar limita el potencial
aplicativo de la probabilidad. Actualmente han surgido otras opciones de evaluar, como la
evaluacion por medio en proyectos, que el caso de la probabilidad deberia tomar en cuenta la
variacion en las respuestas.

4. Cuarto problema

Situacion #4. Para ir de la ciudad A a la ciudad B existen dos autopistas: C; y C, . Considere
los eventos:

E, : sufrir un accidente en C;

E, : Sufrir un accidente en C,
Suponga que: E; y E, son independientes, P(E; UE; )=0.08, P(E; )=0.05

a. Determine P(E; ). Sugerencia: Recuerde que si A y B son independientes entonces
P(AUB)=P(A)+P(B)-P(A)P(B)
b. Juan debe ir de la ciudad A a la ciudad B y toma la decision de ir por la autopista
C. . ¢Es correcta la decision de Juan? Justifique su respuesta.
El problema 4a no es objeto de este estudio, es mas un distractor para no dar directamente las
probabilidades de los eventos E; y Eo.
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La solucién al problema 4a es:
P(E1U E2)=P(E1)+P(E2)-P(E1)P(E>)
= 0.08=0.05+ P(E2)-0.05x P(E2)

= P(E2) =0.0315
Por lo tanto, hay una mayor probabilidad de sufrir un accidente en la autopista C;.

Sin embargo, para el problema 4b no se puede decir que la decisidn de Juan es la correcta, si es
la més correcta en términos de probabilidad. De repente Juan se va por esa autopista y sufre un
accidente. Asi, no podemos hablar de una unica respuesta correcta. Ademas, las probabilidades
de sufrir accidentes en las autopistas son casi similares. Asi, la respuesta correcta a 4b, es indicar
gue no se puede asegurar que la decision de Juan es la correcta pero si es la mas correcta. Esto se
puede relacionar con el concepto de aceptacion y rechazo que es indispensable en Estadistica
Inferencial, por ejemplo si debd juzgar la decisidn de Juan, la aceptaria pues tomo la decision
mas correcta. En cambio otras decisiones se rechazarian.

Respuesta a la pregunta 4b
Total de | Respuestas correctas | Respuestas incorrectas
respuestas
9 1 8

Las respuestas incorrectas se clasifican en:

e Determinismo. Los estudiantes #1,#2, #4, #5, #6, #7 y #9 consideran que la decisién de

Juan es la correcta pues la probabilidad lo indica.

e No responde. El estudiante #3 no responde a la pregunta.

El estudiante #8 da una respuesta correcta al problema:
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Dado que las probabilidades de sufrir accidentes en las autopistas son casi similares, en la vida
real pueden pesar otros factores para tomar la decision como: experiencia del conductor, si el
trayecto es mas corto que otro. Si bien, los factores inherentes a la propia carretera se supone que
se consideraron para valorar la probabilidad de accidente en la misma, hay conceptos intuitivos
de la probabilidad propios del contexto que no pueden ser cuantificables. EI conocimiento
informal que tenga los involucrados en la situacion, junto con el riesgo que se este dispuesto a
asumir, nutre la toma de decision. Esto hace que para tomar decisiones, ademas del calculo de
probabilidades, se debe tomar el contexto de los datos. ¢Sera que el contexto, del cual se toman
los datos de un problema, y el conocimiento informal de los involucrados debe ser considerado
como parte de la ensefianza de la probabilidad? Esto haria introducir en la ensefianza de la
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probabilidad problemas de tipo “andlisis de casos” donde la probabilidad se confronte con un
contexto en aras de tomar una decision. Esto no es ajeno al trabajo que se realiza al realizar una
investigacion utilizando la estocastica, donde muchas veces el contexto le da sentido o refuta
algun analisis realizado. Sin lugar a duda las investigaciones y trabajos que se realizan en torno a
la ensefianza basada en proyectos (Batanero & Diaz, 2004) y el razonamiento inferencial
intuitivo (Garcia & Sanchez, 2014) favorecen una ensefianza de la probabilidad donde el
contexto suele tener un papel importante.

5. Quinto problema: experiencias aleatorias

Situacion #5. En las siguientes situaciones, identifique la experiencia aleatoria involucrada y el
espacio muestral (no resuelva los problemas):
a. Se lanza una moneda. ¢cual es la probabilidad de sacar CORONA?
b. Siete personas se sientan al azar en una banca vacia con diez lugares enumerados del
1 al 10. ¢ Cuédl es la probabilidad de que queden mas personas sentadas en un asiento
impar que en un asiento par?
c. Enla POPS se tienen 10 sabores de helados distintos. Ana compra un helado. ¢ Cuél
es la probabilidad de que Ana escoja su helado favorito?

Recordemos que una experiencia aleatoria, es una experiencia donde interviene el azar. Es decir,
una experiencia que al realizar genera un resultado que varian dentro de un conjunto de posibles
resultados y no se puede predecir. El espacio muestral es el conjunto de posibles resultados de
una experiencia aleatoria.

En este problema, las experiencias aleatorias para cada situacion son, respectivamente:
a. Lanzar una moneda. Espacio muestral: {corona, escudo}
b. Sentar al azar siete personas en una banca vacia con diez lugares enumerados del 1 al
10. Espacio muestral: conjunto de maneras de sentar a las personas
c. Se puede decir que no cuenta con experiencia aleatoria. Es un problema abierto. Otra
opcidn, es decir que la experiencia aleatoria es: elegir un helado al azar de la POPS,
donde el helado favorito tiene una mayor probabilidad de ser elegido. Este caso, el
espacio muestral es el conjunto de sabores de helados que vende esa sucursal de la
POPS.
Los resultados de las respuestas de los 9 estudiantes se resumen en la siguiente tabla:

Respuesta a la pregunta 5

Problema Experiencia aleatoria Espacio Muestral
Respuestas Respuestas Respuestas Respuestas
correctas incorrectas correctas incorrectas
5a 3 6 5 4
5b 0 9 0 9
5c 2 7 4 5
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La mayoria de las respuestas correctas se dieron en la situacion 5a y fueron idénticas a la dada
anteriormente. Los estudiantes #1 y #5 identificaron correctamente el espacio muestral para esta
situacion, pero no la experiencia aleatoria. El estudiante #5 no indico la experiencia aleatoria y el
estudiante #1 indico “exp. Aleatoria: Corona”.

Para la 5c, se considerd correcto indicar como experiencia: elegir un helado y como espacio
muestral: los 10 sabores de helado. Los estudiantes #1, #5, #7 y #9 indicaron correctamente el
espacio muestral pero los estudiantes #1 y #7 indicaron que la experiencia aleatoria es que Ana
elija su helado favorito.

Algunas de las respuestas incorrectas se muestran a continuacion.

El estudiante #8 indica:
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El estudiante #2 indica:
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Con esta situacion se evidencia el poco manejo que tiene los estudiantes de los conceptos de
experiencia aleatoria y de espacio muestral. Estos conceptos operacionalizan un concepto mas
complejo pero indispensable para entender las probabilidades: el concepto de aleatoriedad.

Usualmente estos conceptos se estudian al inicio de un curso de probabilidad, pero conforme
avanza el curso se suelen olvidar, no se les da la importancia que merecen y pocas veces se
evaluan.
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IVV.Conclusiones

De manera general, las respuestas dadas por los docentes en formacion indican que un buen
porcentaje: no saben hacer explicito el espacio muestral ni la experiencia aleatoria, descuidan las
hipotesis a asumir al utilizar la probabilidad como un modelo y dan respuestas deterministas (ven
solo una unica respuesta correcta) a situaciones aleatorias.

Sobre la parte inicial al resolver un problema con probabilidad, en los problemas primero y
segundo, se evidencio como algunos aplican la regla de Laplace sin verificar que la situacion
involucre una experiencia aleatoria o sin suponer una experiencia aleatoria o recrearla, como
parte de la resolucién del problema. La aleatoriedad es indispensable para hablar de
probabilidad. En muchas aplicaciones de la probabilidad, sobre todo en problemas de las ciencias
sociales, se parte de supuestos, entre ellos, la existencia de la aleatoriedad.

Sobre la parte final, al dar una respuesta a un problema de toma de decisiones por medio de la
probabilidad, las respuestas a los problemas tercero y cuarto evidencia como una gran mayoria
de ellas reflejan una respuesta Unica a situaciones azarosas y consideran como incorrectas otras
decisiones por ser menos probables. Quizas el ver la estocastica como parte de la matematica,
como se menciond en la introduccién, influya en este tipo de respuestas de los estudiantes.

Ademas, se evidencia un poco apreciacion del azar en las situaciones planteadas, y su relacion, a
nivel intuitivo, con conceptos ligados a la probabilidad:

e Concepto de riesgo. En un problema de toma de decisiones, la decision que se tome es un
balance entre la probabilidad y el riesgo que se esta dispuesto a tomar. El concepto de
riesgo es indispensable en aplicaciones de probabilidad a las finanzas, por ejemplo.

e Conceptos de aceptacion y rechazo. Una decision no es correcta o incorrecta, mas bien se
acepta o se rechaza de acuerdo a lo que me indique la probabilidad, pues no sabes con
certeza cual sera la mejor decision. Estos conceptos son indispensables en Estadistica
Inferencial y seria genial que desde el estudio de las probabilidades se introduzca su uso.

En el problema quinto se evidencia el poco manejo de los conceptos de experiencia aleatoria y
espacio muestral.

Por otro lado, producto del andlisis realizado a los problemas presentados en el test, sugieren que
se valoren otras formas de ensefiar en probabilidad, pues por lo general las tareas que se plantean
en la ensefianza y aprendizaje del tema y su consecuente evaluacion se han centrado en el calculo
de probabilidades. Estas formas son:

e Evaluacién por medio de proyectos. Por medio de proyectos de investigacion se
evidencie gue el estudiante asume supuestos, considera la variacién en las respuestas,
tome en cuenta el contexto de los datos y rechace o acepte sus hipdtesis de investigacion.

e Evaluacion por medio de “analisis de casos”. Se le planteen casos al estudiante, reales
(tomados de investigaciones) o ficticios, donde el estudiante debe confrontar la
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probabilidad con un contexto en aras de tomar una decision, e incluso analice las posibles
decisiones y sus repercusiones.
Estas formas de ensefianza y aprendizaje requieren mas investigacion para concretarlas; aunque
es importante indicar que el uso de proyectos en la ensefianza y aprendizaje de la estocastica no
es algo nuevo (Batanero & Diaz (2004), Batanero & Diaz (2011)).

En general, producto de las respuestas anteriores, se puede decir que la ensefianza de la
probabilidad se suele reducir a un algoritmo: no interesa el planteamiento inicial del problema
(supuesto de aleatoriedad, experiencia aleatoria y espacio muestral), ni la variacién en la
respuesta (consideracion de riesgo, aceptacion o rechazo de afirmaciones), solo interesa aplicar
posiblemente la Regla de Laplace. De este modo, se pierde la posibilidad del desarrollo del
pensamiento probabilistico y la ensefianza de la probabilidad se vuelve determinista.
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Anexo: TEST.

INSTRUCCIONES: Estimado estudiante le solicité su colaboracién para responder al siguiente
Test cuyo objetivo es analizar la ensefianza de la probabilidad. No se requiere que ponga nombre y

no tiene ninguna validez para el curso. Agradezco su colaboracion.

1. En una canasta hay 10 bolas enumeradas del 1 al 10. ;Cudl es la probabilidad de elegir una bola

par? Justifique su respuesta.

2. Juan tiene cinco camisas: dos son nuevas, tres camisas son viejas. Este domingo va a eligir una
para ir a ver a la novia, ;Cudl es la probabilidad de que el domingo ande con una camisa vieja?

Justifique su respuesta.

3. En un examen de secundaria, en el desarrollo, se presenta el siguiente problema con un valor de
5 puntos
En las fiestas ctvicas de Zapote hay un puesto donde por 1000 colones se puede jugar DADOS
A SEIS. FEste juego consiste en lanzar dos dados, si la suma de los resultados de los dados es
menor o igual a 6 se gana el juego sino se pierde. Si se gana el juego, se obtiene un premio de
1 500 colones. sJugaria DADOS A SEIS?

Un estudiante A calculo correctamente la probabilidad del evento G (ganar el juego):

Dado 2

1234|516
1123|145 ]|6|7
2]3]415]6]7]8 P(G) = 15 ~ 0.416

Dadol |3 |4 |5 |67 | 8] 9 36

415|678 ]9 10
5/6|7|8]9 (10|11
6|7 |89 (101112

El estudiante respondié al problema indicando que jugaria DADOS A SEIS.

(a) ;Cudntos puntos de los 5 puntos que valia el problema le da a la solucién de la respuesta

A? Justifique su respuesta.

(b) {Cuaél es la respuesta correcta al problema?



4. Para ir de la ciudad A a la ciudad B existen dos autopistas: C; y Co. Considere los eventos:

E; : sufrir un accidente en C;

E5 : Sufrir un accidente en Cy

Suponga que E; y Es son independientes.
P(E,UE,) =008 P(E)=0.05
(a) Determine P (Es3). Sugerencia: Recuerde que si A y B son independientes entonces
P(AUB)=P(A)+P(B)—-P(A)P(B)
0.05+ 2z — 0.05z = 0.08 = = = 0.0315

(b) Juan debe ir de la ciudad A a la ciudad B y toma la decisién de ir por la autopista Cs. {Es

correcta la decisiéon de Juan? Justifique su respuesta.

5. En las siguientes situaciones, identifique la experiencia aleatoria involucrada y el espacio muestral

(no resuelva los problemas):

(a) Se lanza una moneda. jcudl es la probabilidad de sacar CORONA?

(b) Siete personas se sientan al azar en una banca vacia con diez lugares enumerados del 1 al
10. ;Cuél es la prababilidad de que queden mds personas sentadas en un asiento impar que

en un asiento par?

(¢) En la POPS se tienen 10 sabores de helados distinto. Ana compra un helado. ;Cuél es la

probabilidad de que Ana escoga su helado favorito?



lIT| VI Encuentro sobre Didactica de la Estadistica, la Probabilidad
edepab y el Analisis de Datos

Algunos aspectos relacionados con la didactica de la probabilidad y de la estadistica en
secundaria en Costa Rica.

Titulo

Félix NGfiez Vanegas *

Resumen

En los Gltimos programas de matematica de secundaria en Costa Rica, se incluyeron contenidos de probabilidad y
estadistica, y ademas una metodologia nueva para el abordaje de tales temas, en la que el estudiante es protagénico
en este enfoque, pues se espera que él descubra el conocimiento a partir de la solucién a una situacion problema que
se le propone. Es importante por tanto que el docente cuente con ideas tedricas acerca de cémo un estudiante piensa
una vez enfrentado a una situacion. Con el fin de comentar los cambios que se han generado en los programas de
estudio en secundaria, comentar los resultados en bachillerato en estos temas de estocéstica de los afios 2016 y 2017
y de generar conocimiento tedrico acerca de cdmo un estudiante procede una vez que se enfrenta a una situacion
problema, se ha realizado este trabajo. Concretamente, se presentaran algunas ideas de la Teoria de Campos
Conceptuales explicadas en el contexto de la probabilidad y de la estadistica. Veremos que los resultados en
bachillerato en estos temas no son los deseados en general, por lo que es importante conocer propuestas que aporten
en la mejora de esta problematica, y es por ello que también se comentan algunos trabajos realizados recientemente
en Costa Rica sobre la didactica de la probabilidad y la estadistica.

Palabras clave: Didactica estadistica, probabilidad, bachillerato, esquema, significado.

Abstract

In the most recent mathematics programs for Costarrican high schools, probability and statistics contents were
included, as well as a new methodology for dealing with such topics, in which the student is the protagonist in this
approach, since he is expected to discover the knowledge from the solution oproblem situation that is proposed. It is
important therefore that the teacher has theoretical ideas about how a student thinks once faced with a situation.
Specifically, some ideas of the Theory of Conceptual Fields explained in the context of probability and statistics are
given. This work has been done in order to comment on the changes that have been introduced in high school
programs and analyze the results in 2016 — 2017 national tests related to these stochastic topics, generating
theoretical knowledge about how a student should proceed in a problem situation.

We will see that the results in national tests on these issues are not the desired in general, so it is important to know
proposals that contribute to the improvement of this problem, and that is why some current works developed in
Costa Rica on the didactics of probability and statistics are discussed.

keywords: Statistical didactics, probability, national tests, scheme, meaning.

Modalidad: Ponencia.
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l. Introduccién

Las preocupaciones acerca de la educacion en estocastica han generado, entre otros aspectos, que
en los programas de matematicas de la mayoria de paises desarrollados, Espafia por ejemplo, se
hayan incorporado temas de estadistica y de probabilidad. Tales preocupaciones hicieron eco en
las autoridades del Ministerio de Educacién Publica de nuestro pais y realizaron lo propio al
proponer nuevos programas para la ensefianza de la matematica. En ellos se plantean
significativos cambios, tanto en contenidos (introduccion a la estadistica y a la probabilidad)
como en la forma de abordarlos (metodologia).

En Nufiez (2008) se sefiala que una deficiencia de los programas de matematica en
secundaria era que los temas de estadistica no estaban distribuidos a lo largo de todos los afios de
estudio y que ese hecho provocaba que los estudiantes no contaran con un tiempo significativo
para madurar cada concepto. En la propuesta nueva, los temas de probabilidad y estadistica estan
diseminados holgadamente en todos los afios de la ensefianza primaria y secundaria, estando mas
a tono con las recomendaciones que se sugieren para el abordaje de tales temas, lo anterior
permite, de acuerdo con Nufiez (2008) "desarrollar los temas mucho méas despacio e irlos
introduciendo poco a poco, de modo que los estudiantes se vayan familiarizando con ellos,
iniciando con lo mas bésico.”

Pero también, se introduce una nueva metodologia en el establecimiento de dichos
contenidos, basada en la resolucion de problemas. De tal manera que el docente debe tener
dominio de la disciplina misma y también de la Teoria de Situaciones de Brousseau (1986),
sobre la cual se basa la metodologia de ensefianza y en la que la resolucién de problemas, como
medio para lograr el aprendizaje, es medular. Mas concretamente, en ellos se sefiala que:

“Este estilo propone una secuencia de cuatro momentos pedagdgicos centrales en la ensefianza
de las matematicas: presentacion de situaciones problema por parte del educador, solucién o
aporte de ideas por parte del estudiante (en varias modalidades: individualmente, parejas,
subgrupos,...), comunicacion de resultados por el estudiante y, finalmente, la institucionalizacion
por parte del educador” (Programas de estudio matematicas, 2012).

Lo anterior nos indica que los docentes deben tener, no sélo un dominio disciplinar,
especificamente en probabilidad y estadistica, sino también en esta metodologia de ensefianza, de
la cual ya hemos hablado con detalle en NUfiez (2013).

Revisemos los resultados de las pruebas de bachillerato de los afios 2016 y 2017, con el fin de
valorar, a la luz de estos datos, si se ha logrado que los jévenes cuenten con un conocimiento
aceptable en estocastica.

1. Habilidades generales de los programas de estudio evaluadas en 2017.

De acuerdo con el informe de la Direccion de Gestion y Evaluacion de la Calidad (DGEC, 2018),
en el examen de bachillerato de matematica aplicado en 2017, modalidad académica diurna, se
evaluaron 19 habilidades, de las cuales, siete corresponden a habilidades en probabilidad y
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estadistica, las cuales se detallan a continuacion, de acuerdo con la numeracion establecida por la

DGEC:

13. Utilizar las medidas de posicidn para resumir y analizar la informacion proveniente de un
grupo de datos cuantitativos. (3 items).

14. Utilizar las principales medidas de variabilidad para evaluar y comparar la dispersion de los
datos. (2 items).

15. Utilizar diferentes representaciones para analizar la posicion y variabilidad de un conjunto de
datos. Valorar la importancia de las medidas de resumen (posicion y variabilidad) para el
analisis de la informacion estadistica. (2 items).

16. Analizar la importancia del uso de medidas relativas de tendencia central y variabilidad
dentro de los analisis comparativos de informacion. (2 items).

17. Emplear las propiedades basicas de la probabilidad en situaciones concretas. (3 items).

18. Utilizar las probabilidades y las medidas estadisticas para favorecer la toma de decisiones en
condiciones de incertidumbre. (2 items).

19. Resolver problemas vinculados con el andlisis de datos y el manejo de la aleatoriedad dentro
del contexto estudiantil. (2 items).

El total de items de esta prueba fue de 60, de los cuales 16 (26,66 %) correspondieron a
estadistica y probabilidad. Como vemos, son habilidades en estocastica que requieren por parte
del docente un dominio pleno y ademas se les proporciona a estas habilidades bastante peso en
esta prueba estandarizada.

Por otro lado, en este informe se establecen cinco categorias, acerca del nivel de dificultad de
los items, segin la proporcién de estudiantes evaluados que respondieron correctamente la
habilidad evaluada en dicha prueba, a lo que denominan dificultad del item:

Tabla 1 Categoria de dificultad por habilidad general

Nivel de dificultad | Porcentaje P de estudiantes que
responden correctamente

Muy facil P> 90.

Facil 60 <P <90

Intermedio 40 <P <60

Dificil 10 <P <40

Muy dificil P <10

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo con datos de DGEC (2018)

De acuerdo con los resultados obtenidos en esta prueba, tomados de la DGEC (2018), se
confecciond la siguiente tabla, el total evaluados fue de 23479:
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Tabla 2 Nivel de dificultad segun habilidad, prueba diurna modalidad académica.

Habilidad en | Porcentaje P de estudiantes que | Nivel de dificultad
estadistica y | respondieron  correctamente en
Probabilidad items de Estadistica y
probabilidad.
14 87,2 Facil
13 53,3
15 57,8 _
16 50,7 Intermedio
17 54,5
18 43,5
19 26,2 Dificil

Fuente: Elaboracion propia, con base en datos de la DGEC, 2018.

De la tabla vemos que no hay habilidades evaluadas clasificadas con dificultad muy facil o
muy dificil. La clasificacidn de las habilidades en probabilidad y estadistica de acuerdo al nivel
de dificultad se brinda a continuacion:

Habilidad con nivel de dificultad Facil

e Utilizar las principales medidas de variabilidad para evaluar y comparar la dispersion
de los datos. (14)

Habilidad con nivel de dificultad Intermedio

e Utilizar las medidas de posicidn para resumir y analizar la informacion proveniente
de un grupo de datos cuantitativos. (13)

o Utilizar diferentes representaciones para analizar la posicion y variabilidad de un
conjunto de datos. Valorar la importancia de las medidas de resumen (posicion y
variabilidad) para el anlisis de la informacion estadistica. Analizar la importancia del
uso de medidas relativas de tendencia central y variabilidad dentro de los analisis
comparativos de informacion. (15)

e Emplear las propiedades basicas de la probabilidad en situaciones concretas. (16)

e Utilizar las probabilidades y las medidas estadisticas para favorecer la toma de
decisiones en condiciones de incertidumbre. (17)

e Utilizar las probabilidades y las medidas estadisticas para favorecer la toma de
decisiones en condiciones de incertidumbre. (18)
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Habilidad con nivel de dificultad Dificil

e Resolver problemas vinculados con el analisis de datos y el manejo de la aleatoriedad dentro
del contexto estudiantil. (19)

A pesar de que la mayoria de habilidades se clasifican con nivel de dificultad intermedio, no
deja de ser preocupante que un alto porcentaje responde incorrectamente los items
correspondientes a estas habilidades. Por ejemplo, para los dos items correspondiente a la
habilidad utilizar las probabilidades y las medidas estadisticas para favorecer la toma de
decisiones en condiciones de incertidumbre, tan s6lo un 26,2% respondio correctamente. A
excepcion de los items correspondiente a la habilidad utilizar las principales medidas de
variabilidad para evaluar y comparar la dispersion de los datos, que un 87,2% los respondid
correctamente, los items de las otras habilidades, en promedio, alrededor del 51% del total de
estudiantes evaluados respondié correctamente, por lo que alrededor del 49% no.

Segun el informe de la DEGCE (2017), el promedio general en esta prueba fue de 58,8, con
desviacion estandar de 16,8. La cantidad de evaluados fue de 23479.

Es importante sefialar también que en la prueba de bachillerato de 2016, modalidad
académica diurna, en probabilidad y estadistica, se evaluaron las mismas habilidades con la
misma cantidad de items. Los resultados fueron muy parecidos. En la tabla siguiente se dan los
detalles de estos resultados:

Tabla 3 Nivel de dificultad segun habilidad, prueba diurna modalidad académica.

Habilidad en Porcentaje P de estudiantes que Nivel de
estadistica y | respondieron  correctamente en | dificultad
Probabilidad items de Estadistica y

probabilidad. (2016)

14 69,5 Facil
19 76,8 Féacil
13 47,9

15 56,8

16 406 Intermedio
18 41,2

17 32,0 Dificil

Fuente: Elaboracion propia, con base en datos de la DGEC, 2017.
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En este caso se tiene los siguiente:
Habilidad con nivel de dificultad Facil

e Utilizar las principales medidas de variabilidad para evaluar y comparar la dispersion
de los datos. (14).

e Resolver problemas vinculados con el andlisis de datos y el manejo de la aleatoriedad
dentro del contexto estudiantil. (19)

Habilidad con nivel de dificultad Intermedio

e Utilizar las medidas de posicion para resumir y analizar la informacion proveniente
de un grupo de datos cuantitativos. (13)

e Utilizar diferentes representaciones para analizar la posicion y variabilidad de un
conjunto de datos. Valorar la importancia de las medidas de resumen (posicion y
variabilidad) para el analisis de la informacion estadistica. Analizar la importancia del
uso de medidas relativas de tendencia central y variabilidad dentro de los analisis
comparativos de informacion. (15)

e Emplear las propiedades basicas de la probabilidad en situaciones concretas. (16)

e Utilizar las probabilidades y las medidas estadisticas para favorecer la toma de
decisiones en condiciones de incertidumbre. (18)

Habilidad con nivel de dificultad Dificil

e Utilizar las probabilidades y las medidas estadisticas para favorecer la toma de
decisiones en condiciones de incertidumbre. (17)

De acuerdo con el informe de la DEGCE (2017), el promedio general en esta prueba de
matematica fue de 61,1, con desviacion estandar de 16,1. La cantidad de evaluados fue de
23566.

Al igual que en la prueba académica diurna de bachillerato de 2017, un alto porcentaje de
estudiantes no responde correctamente en esta prueba, en la misma modalidad, alrededor del
48%.

No es una novedad que los resultados de los estudiantes en las pruebas de matematica en estos
temas no son los deseados. Concretamente, cuando se aplicaban las pruebas estandarizadas de
matematica a los estudiantes del noveno grado y se incluyo el tema de estadistica, los bajos
porcentajes generaron preocupacion en la sociedad costarricense. En el afio 2005, el
Departamento de Pruebas Nacionales del Ministerio de Educacion Puablica, ventilo los resultados
deficitarios que ostentaron los estudiantes y las estudiantes en las pruebas estandarizadas de
noveno afio y el bachillerato. En particular los dos contenidos del tema de estadistica evaluados,
a saber, conceptos basicos y medidas de tendencia central, arrojaron serias preocupaciones. De
hecho, tan sélo un 31,23% y un 36.33% obtuvieron respuestas correctas en tales contenidos
respectivamente. Al respecto, en dicho informe se afirma que:

“En estadistica, ninguno de los dos contenidos muestra un buen rendimiento” (M.E.P., 2005).
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Lo anterior plantea retos importantes en aras de incidir positivamente en este proceso de
ensefianza y aprendizaje de la estocéstica, a nivel de secundaria, sobre todo porque, en este
enfoque metodologico, el estudiante es protagénico en la construccion de su propio
conocimiento, particularmente, en aquellos atinentes a probabilidad y estadistica, por lo que es
de suma importancia contar con una referencia tedrica acerca de como es que el estudiante
aprende, como es que es que aborda un determinado problema, como es que se dan las filiaciones
y rupturas una vez enfrentado a una situacion problema. Vale la pena, entonces, tener una
referencia y una posicion tedrica acerca de como es que, un estudiante enfrentado a una situacion
problema, piensa.

Insertar esos temas de probabilidad y estadistica en los programas de estudio de
matematica, ademas de toda una nueva metodologia basada en la Teoria de Situaciones,
planteada por Brousseau (1986), ha provocado en el sector docente de la ensefianza primaria y
secundaria de este pais, una cierta preocupacion, sobre todo en aquellos profesores en los que sus
programas de estudio no contemplaron cursos de probabilidad y de estadistica y mucho menos de
su didéctica.

Es por tanto la intencion de este trabajo aportar conocimiento acerca de algunas ideas
concernientes a la didactica de la matematica, que podrian orientar el proceso de ensefianza y
aprendizaje de los temas de estadistica y de probabilidad. Especificamente se quiere que los
docentes involucrados, conozcan algunas de las ideas de la Teoria de Campos Conceptuales
ligadas a conceptos en didactica de la estadistica y de la probabilidad.

2. Esfuerzos didacticos en el abordaje de la ensefianza de la estadistica y de la
probabilidad en Costa Rica.

En Nufiez (2013), ya habiamos mencionado algunas de las razones acerca de la importancia que
tiene la ensefianza de la estadistica, especificamente deciamos que la estadistica es una parte de
la educacion general, deseable para los futuros ciudadanos adultos, quienes precisan adquirir la
capacidad de lectura e interpretacion de tablas y gréaficos estadisticos que con frecuencia
aparecen en los medios informativos.

También apuntabamos que the National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) establece
una serie de estandares y principios para la educacion matematica para primaria y secundaria en
el afio 2000, propuesta planteada por docentes estadounidenses.

En Costa Rica desde hace varios afios se le viene dando relativa importancia a temas de
estadistica y de probabilidad. En los programas de estudios de matematica de 1995, por ejemplo,
en primaria y secundaria, se incorporan contenidos de estas disciplinas.

Por otro lado, ya para 1999 tres estudiantes de licenciatura en Educacion Primaria con énfasis en
primero y segundo ciclos, desarrollaron una tesis en la que proponen como tratar la estadistica y
probabilidad en primer y segundo ciclos (Carvajal, et al, 1999). Adicionalmente, un trabajo de
graduacion de la Maestria Profesional en Planificacién Curricular, una propuesta metodolégica
de la ensefianza de la estadistica, en la que se brinda una guia metodologica que motive al
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docente de matemaética de octavo afio a ensefiar la estadistica, incluyendo actividades
innovadoras desde la correlacién interdisciplinaria (Espeleta, 2000).

En el 2007 se elabor6 una Memoria de Seminario de Graduacion en la Universidad de Costa
Rica, especificamente en la Escuela de Matematica, titulado “Disefio de una unidad didactica que
oriente el proceso de ensefianza aprendizaje de los conceptos de estadistica de tercer ciclo del
programa del Ministerio de Educacion Publica”. En ese trabajo, se aborda la ensefianza de la
estadistica desde una perspectiva dinamica, en la que el estudiante tiene una participacion activa,
y al profesor se les dan las definiciones y conceptos, para que pueda llevarlos al aula (Navarro,
2007).

En 2008 se elaboro6 una tesis en la Escuela de Matematica de la Universidad de Costa Rica
titulada, “La Ensefianza y el aprendizaje de la estadistica en secundaria: situacién actual,
aproximacion metodoldgica”. En esta propuesta se realiza un aporte didactico para abordar
algunos temas de estadistica en secundaria (NUfiez, 2008).

Mas recientemente, en 2010 se elabor6 una Memoria de Seminario de Graduacion en la
Universidad Nacional, especificamente en la Escuela de Matematica, titulada “Estado Actual de
la Ensefianza y Aprendizaje de Probabilidad y Estadistica, en 1 y 1l Ciclo, en la Educacion
Costarricense en las Direcciones Regionales Educativas de Heredia y Pérez Zeledon”, en la que
se investiga la situacion actual del proceso de ensefianza y aprendizaje de Probabilidad y
Estadistica en 1 y Il Ciclo de la Educacion publica Costarricense, con el afan de describir lo
propuesto en los Programas de Estudio de Matematicas de I y Il Ciclo de la Educacién General
Basica y conocer la percepcion de docentes de esos ciclos respecto a lo que se plantea en esos
programas y de analizar el grado de cumplimiento de dicha propuesta. Ademas, se investiga la
opinion de estos docentes respecto a la necesidad e importancia de impartir los contenidos en
esos niveles, métodos, técnicas y recursos empleados, con mayor frecuencia, al desarrollar los
contenidos. También se analizan los libros de texto que se utilizan con mas frecuencia, asi como
el rol que cumplen.

Por otro lado, los esfuerzos realizados por la Escuela de Matematica del Tecnoldgico de Costa
Rica a través de la organizacién de los congresos EDEPA (Encuentro sobre Didactica de la
Estadistica, la Probabilidad y el Andlisis de Datos), constituyen un significativo aporte en la
difusidn de trabajos y propuestas en lineas tematicas concernientes a la didactica de la estadistica
y de la probabilidad. A la fecha han tenido suceso cinco ediciones del mismo y en cada uno se ha
contado con la participacion de destacados académicos en el area de la matematica y de la
estadistica y sus aportes han sido realmente importantes en la culturalizacion de la estadistica y
probabilidad.

Cabe mencionar también que, en diciembre de 2012, la Escuela de Matematica del Instituto
Tecnologico de costa Rica organizo la Primera Escuela de Verano, como una actividad pre-
congreso del 111 EDEPA. En ella se impartieron, desde una perspectiva didactica, minicursos
sobre combinatoria, estadistica (descriptiva e inferencial), probabilidad, ponencias sobre analisis
de datos, actividades desarrolladas desde un enfoque didactico. Ademas, se han realizado dos
ediciones mas de las Escuelas de Verano, la segunda en la sede del Tecnoldgico, ubicada Santa
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Clara, San Carlos, en 2015, y la otra, en la Universidad de Costa Rica, en la Sede del Atlantico,
en 2017.

Como un aporte adicional, en el afio 2013, la Revista digital Matematica, Educacion e Internet,
publica el libro “Contribuciones 2011-2013 en estadistica y probabilidad: Su Didéctica,
Aplicaciones y Tecnologia” que constituye un compendio de los extensos expuestos en el 11
EDEPA, con trabajos ligados a la didactica de la probabilidad y la estadistica, asi como también
con propuestas de aplicaciones de estas disciplinas y el uso de paquetes computacionales para la
aproximacion de algunas probabilidades.

3. Algunos conceptos de la teoria de campos conceptuales ejemplificados en

probabilidad y estadistica.

Como dijimos anteriormente, en este enfoque metodoldgico adoptado en los programas de
matematica, el estudiante es protagdnico, porque debe construir su propio conocimiento, a
partir de una situacion problema que se le plantea. Es importante entonces tener una posicion
tedrica acerca de cOmo es que procede una vez que ha aceptado el problema. La teoria de
Campos Conceptuales, de Vergnaud (1990) es un aporte tedrico que tiene como objetivo
permitir el analisis del aprendizaje de conceptos cientificos y técnicos. Es un trabajo muy
ligado a la psicologia cognitiva y busca ofrecer un marco teérico que intenta dilucidar como
el adolescente y el nifio aprenden, como es que se entremezclan los conceptos, proceso que el
autor llama filiaciones, asi como también como es que se dan las rupturas entre unos y otros.

El concepto de situacion no es la misma idea de Brousseau (1986) de situacion didéctica,
sino mas bien, la concepcidén de los psicologos que corresponde a aquélla en la que un
individuo es confrontado a alguna circunstancia. Si se quiere buscar una relacion con las
situaciones didacticas de Brousseau (1986), se diria que el concepto de situacion de
Vergnaud se asemeja con la etapa adidactica. Recuérdese que toda situacion didactica tiene
una etapa adidactica en la que al estudiante se le pone a distancia con la intencionalidad
didactica.

Con esta idea de situacién, se pueden distinguir dos clases:
o Aquéllas de las cuales tiene capacidad para resolver inmediatamente.

e Aquéllas para las cuales el sujeto no dispone de todas las competencias necesarias.

Aqui entra a jugar el concepto de esquema, que es la manera invariante de organizar la
conducta del nifio. En ambas clases de situaciones, los esquemas son distintos. Para la
primera, Se recurre a un esquema Unico y se procede de manera mas o menos automatizada.

Consideremos el siguiente ejemplo:

Sea X la variable que indica el nimero de partes defectuosas de una maguina cuando se
muestrean tres partes de una linea de produccién y se prueban. La distribucion de
probabilidad de X es
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X 0 1 2 3
f(x) 0.51 0.38 0.10 0.01

Se quiere calcular la esperanza de X . En una situacion de la clase uno, se procede de la
siguiente manera:

E(X)=0%0.51+1x038+2x0.10 + 3 x 0.01 = 0.61

Mientras que para las situaciones de la clase dos, aparecen variados esquemas. Una vez
enfrentado a una situacion de este tipo, el individuo procede a buscar en el acervo de
esquemas, alguna semejanza que le permita resolver la situacién. El autor dice que esta
semejanza es, en muchas ocasiones, ficticia. Por ejemplo, al pedirle al estudiante que
determine la cantidad de palabras que se obtienen al permutar las letras de la palabra
ADELA, el estudiante puede recurrir al esquema que uso para resolver problemas de conteo
de permutaciones de objetos distintos, e indicar que el nimero es 5! = 120, lo cual no es
cierto, dado que las dos letras A son la misma.

El funcionamiento cognitivo, sin embargo, tiene dos componentes: una automatizada y
otra de decisiones conscientes. Por ejemplo, consideremos el siguiente problema de
probabilidad:

Una empresa disefia un juego con una cierta probabilidad de ganarlo, la cual se puede
ajustar. ¢A qué valor se debe ajustar dicha probabilidad de tal manera que, la probabilidad de
que al menos diez de cien jugadores lo ganen, sea aproximadamente del 15%?

La solucién es mas 0 menos mecéanica:
Sea X el numero de veces que se gana el juego de 100 y p la probabilidad buscada

X~B(100,p)

Como se quiere que la que la probabilidad de que al menos 10 ganen el juego, de los 100,
sea de 15%, entonces tenemos lo siguiente

P(X >10) = 0.15 & P(X < 10) = 0.85 & P(X <9) = 0.85
Ahora si se supone que 100p = 5y 100(1 — p) = 5, entonces se tendria que

Xapro;cN(loopr 100p(1 - P))
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Porloque P(X <9) = P(X < 9.5) (Observando que la variable la estamos considerando
continua). Aqui hay una componente del funcionamiento cognitivo, la decision consciente.

9.5-100p

Ahora, P(X <9.5) =P(Z < \/W) = 0.85
Utilizando la tabla de la distribucién normal, se obtiene que
9.5 —-100p

= 1.04

v100p(1 —p)
Al elevar al cuadrado para resolver la ecuacion, obtiene dos valores para p: 0.068695 y
0.1299.

La solucion de la ecuacion anterior muestra la componente del funcionamiento cognitivo
que corresponderia a la automatizada, no obstante, ahora se debe de dar la respuesta, y debe
descartarse 0.1299, puesto que no satisface la ecuacion original. Se tiene entonces la
componente de decision consciente. Por tanto p = 0.068695.

Falta verificar que 100 x 0.068685 = 5y 100(1 — 0.068695) = 5, lo cual es correcto.

De ahi que la probabilidad a la que se debe ajustar el juego es de 6.8685%

Detrés de cualquier esquema, subyace una conceptualizacion, la cual se refiere a todos
aquellos conceptos que el individuo asume para evocar esos esquemas, y son esos conceptos
los que hacen que se obtenga estabilidad en el esquema. Ese conocimiento implicito, que
comprende no s6lo conceptos en acto sino también teoremas en acto, es lo que Vergnaud
Ilama invariantes operatorios. Son los conocimientos contenidos en los esquemas y los que
hacen que frente a una situacion dada, funcione igual.

Volviendo al ejemplo anterior del nimero de partes defectuosas de una maquina, cuando
se calcula la varianza de la variable aleatoria X se puede recurrir a la definicion, de la
siguiente manera:

Var(X) = E((X —)?)
Para luego proceder de forma mas o menos automatizada asi
Var(X) = E((X — w?) = E((X — 0.61)?)
=0.51%x(0—-0.61)>+0.38x (1 —0.61)> + 0.1 x (2—0.61)?> + 0.01 X (3 —0.61)?
= 0.4979

Asi que la varianza de la variable X es 0.4979.

Pero el proceso es mas tedioso y hay mas calculos, por ende, mas posibilidades de
equivocarse. En lugar de eso, podria procederse de la siguiente manera:

E(X)=0x051+1x%x038+2x0.10+3x0.01 =0.61

E(X*)=0x0.51+1x0.38+4x0.10+9x0.01=0.87
Finalmente,

o? =Var(X)=0.87-0.61> = 0.4979
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La segunda forma de proceder se justifica gracias a que hay un teorema que establece que
la varianza de una variable aleatoria X es 62 = VarX = E(X) — u? y corresponde a una
parte de los invariantes operatorios: Los teoremas en acto.

En esta teoria se habla de procesos de generalizacion y de restriccion de un esquema. En
efecto, para un determinado paquete de situaciones, siempre es posible aplicar un
determinado esquema a una clase mas baja y probablemente pueda funcionar en una clase
mas amplia, con ciertas modificaciones. El reconocimiento de invariantes es la clave de la
generalizacion del esquema. Pero es probable que se quiera aplicar el esquema a una clase
demasiado amplia, por lo que hay una situacion de fallo y debe por tanto restringirse el
alcance del esquema. Por ejemplo, para calcular el promedio final de un estudiante en una
materia cuyas notas en el | Trimestre, Il Trimestre y Il Trimestre son 80, 90, 85, el alumno
sumara y dividira por tres. En cambio, ese conocimiento implicito que utiliza el estudiante no
es valido cuando se tiene una situacién como la siguiente: Si el primer trimestre tiene un peso
de un 20%, el segundo un 30% vy el tercero un 50% de la nota final, entonces, la nota final ya
no se podréa obtener de simplemente sumar y dividir por tres. Se debe obtener un promedio
ponderado y por ende, se debe variar el esquema, para que pueda resolverse el problema
correctamente.

Cuando se habla de un concepto, debe referirse a él con dos componentes: Una que tiene
que ver con la definicién y otra con el sentido.

Desde la perspectiva de un didacta, Vergnaud dice que no se concibe creer que con sélo la
definicién un estudiante adquiere un conocimiento. Debe ir ligado al sentido, y que es sélo a
través de los problemas que se le presenten al estudiante que se lograra. Todo ello esta
asociado con la primera etapa de la Teoria de Situaciones de Brousseau (1986),
especificamente con la etapa de la devolucion de la situacién adidactica, que consiste en que
el estudiante se apropie del problema que se le asigna, que lo haga suyo, que se interese por
él y que la responsabilidad sobre el conocimiento que va a descubrir recaiga Vsobre él.

Es importante entender que un concepto tiene esas dos dimensiones, puesto que esto hace
que el conocimiento sea operatorio. Es decir, que cuando un sujeto es puesto en situacion, él
pueda recurrir al conocimiento que guarda en su estructura cognitiva para resolver dicha
situacion. Vergnaud considera que un conocimiento, si se precia de ser racional, debe ser
operatorio, de lo contrario, no es conocimiento.

Por ejemplo, pensemos que a un estudiante se le propone el siguiente problema: Cinco
personas piden café con leche, uno para cada uno, tres quieren su café con leche descremada
y dos con leche normal. Cuando el mesero lleva los cafés, se le confunden, y da al azar un
café con leche a cada uno. ¢ Cual es la probabilidad de que a cada persona le corresponda el
café que pidi6?

Aqui, el conocimiento adquirido acerca del nimero de permutaciones de objetos, no
necesariamente distintos, debe de ser operatorio y al resolver el problema, deberia verse la
operatoriedad de dicho conocimiento si se precia de ser racional:
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Los cafés con leche normal se pueden considerar de un mismo tipo y los cafés con leche
descremada de otro tipo. Asi tenemos dos tipos de objetos. EI nimero de permutaciones
posibles seria

5!
3w 10
Del total de maneras, s6lo hay una en la que a cada uno le toca el café con leche que pidio.
De ahi que la probabilidad buscada es

11
51 10
3 x 2!

Por otro lado, los conceptos en acto no son de hecho conceptos, ni un teorema en acto es
un teorema. En efecto, muchos estudiantes cometen el error de asumir que la raiz cuadrada de
una suma es la suma de las raices cuadradas. Por ejemplo, con frecuencia se observa que

algunos estudiantes consideran correcta la igualdad,/x? + y? = x + y, y muchas veces
utilizan ese resultado erréneo para resolver problemas que involucran esos topicos. Por

(1 =%)2+(x2—%)2 4+ (xn—%)?
n-1

ejemplo, en la formula para la desviacion estdndar muestral S = J
existe la tentacién de algunos estudiantes de escribir

_ =0+ -0+ +(xp—X)

S =

n—-1
lo cual es claramente incorrecto.

Se dice que toda esta accidn operatoria que abarca el proceso de conceptualizacién, no lo
es todo. En efecto, no se juzga la veracidad o falsedad de un conocimiento totalmente
implicito sin la ayuda de palabras, enunciados, simbolos y signos. Es por ello que se aclara
que los significantes juegan un papel crucial en el proceso de conceptualizacion, por lo que
un concepto es considerado como una tripleta de tres conjuntos: Situaciones, invariantes y
significantes y sostiene que no se puede estudiar el desarrollo y el funcionamiento de un
concepto, ya sea en el proceso de su aprendizaje o su utilizacion, sin considerar esos tres
planos simultdneamente.

Campos conceptuales.

En una primera aproximacion, Vergnaud dice que un campo conceptual es un conjunto de
situaciones. Asi, por ejemplo, dice que el campo conceptual de las estructuras aditivas es el
conjunto de situaciones que requieren de una adicion, una sustraccion o una combinacion de
éstas. Concebir asi un campo conceptual dice el autor, da como ventaja, generar una
clasificacion que reposa sobre el analisis de tareas cognitivas y en los procedimientos que
pueden ser utilizados en cada una de ellas. Aqui el concepto de situacion tiene el sentido de
tarea, y una situacion compleja se puede analizar como una combinacion de tareas. El fracaso
en una subtarea lleva necesariamente al fracaso global.
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La Logica, dice el autor, no es un cuadro suficientemente operatorio que identifique la
complejidad relativa de las tareas y subtareas, de los procedimientos, etc. Es muy reductora y
ubica en el mismo nivel aquellos objetos matematicos que tienen el mismo status logico, lo
cual no quiere decir que planteen los mismos problemas de conceptualizacion.

El destaca ese aspecto negativo de la Logica para afirmar que la teoria de campos
conceptuales no es una teoria basada en las estructuras ldgicas, como la psicologia cognitiva
de Piaget, sino mas bien, es una psicologia de los conceptos.

Por tal razén, un campo conceptual debe ser visto como un conjunto de situaciones y el
conjunto de invariantes operatorios que permitan analizar estas situaciones como tareas
matematicas.

Situaciones

El concepto de situacion aqui coincide con la del psicologo: Los procesos cognitivos y las
respuestas del sujeto son funcion de las situaciones a las que ha sido confrontado.

El autor retiene dos ideas principales: Variedad e historia. El dice que en un campo
conceptual dado, existe una gran variedad de situaciones y que los conocimientos de los
estudiantes son modelados por las situaciones que han encontrado y dominado
progresivamente.

El didacta no tiene una tarea facil. En efecto, mientras la variedad lo orienta hacia el
analisis, la descomposicion en elementos simples, la historia lo lleva hacia la busqueda de
situaciones funcionales. Esta bien plantearle problemas a un nifio de seis afios que tienen que
ver con la compra de pasteles, poner la mesa, contar las personas, cubiertos, etc. pues esto
ayuda a conceptuar cuestiones matematicas como el numero, adicién y resta. No obstante, no
funciona asi en la vida. La mayoria de situaciones no estan en un contexto tan depurado y en
limpio como suelen plantearse los problemas. Los hay de todos los tipos y sucede que se
resuelven o no.

Con esto, el autor quiere decir que no es facil partir de las situaciones de la vida para
establecer una clasificacion sistematica. El cree que la mayoria de problemas concernientes a
un determinado campo conceptual se pueden engendrar a partir de una combinacién de
relaciones de base, lo cual abre un amplio camino de investigacion.

La idea de historia aqui, no tiene que ver con la historia de las matematicas, sino con la
historia del aprendizaje de las matematicas, que es individual. Esta idea tiene una gran
relacion con Chevallard (1998) en el sentido siguiente: el tiempo didactico asignado lo
considera ficcidn. La puesta en texto del saber va de la mano con una exposicion mas o
menos racional en donde el desarrollo es progresivo, acumulativo e irreversible. No obstante,
en el proceso de aprendizaje, los conocimientos no se apilan unos sobre otros. Se dan
integraciones sucesivas y se requieren reorganizaciones cognitivas que vuelven a retomar



15

I VI Encuentro sobre Didactica de la Estadistica, la Probabilidad
edepab y el Anélisis de Datos

conocimientos viejos, los reinterpretan y les modifican el sentido. “Ese después” se presenta
como extrafio a la adquisicion lineal y programada de los saberes.

A la luz de estas ideas, es que Vergnaud considera la historia de como un estudiante ha
ido adquiriendo un concepto. No es facil, dice el autor, el trabajo del investigador didacta. Se
pueden observar regularidades impresionantes de un nifio a otro, en la manera que abordan
una misma situacion, en las concepciones primitivas que se forman de los objetos, de sus
propiedades y de sus relaciones, y en las etapas por las cuales atraviesan. Tales regularidades
se refieren a las distribuciones de procedimientos y no estan univocamente determinadas. Sin
embargo, el autor defiende la tesis de que con la teoria de campos conceptuales, se pueden
identificar las principales filiaciones y las principales rupturas en ese proceso de aprender.

Significados y significantes.

Anteriormente se habld de que un concepto tenia dos componentes: la definicién y el
sentido. El sentido son los esquemas evocados en el sujeto individual por una situacion o por
un significante. Es asi que el sentido para un individuo puede entenderse de la siguiente
manera:

e Conjunto de esquemas que puede poner en acto para enfrentar una situacion.

e Conjunto de esquemas que puede poner en acto para operar sobre los simbolos.

No obstante, aclara que una situacion dada o un simbolismo particular no evoca en un
sujeto todos los esquemas disponibles. El sentido de la resolucién de una ecuacién lineal
particular, no es el sentido de la resolucion de ecuaciones lineales.

Aqui él plantea que se debe aclarar la funcion del lenguaje y de los otros significantes,
puesto que los significantes y la organizacion del discurso juegan un papel preponderante. En
la teoria de los campos conceptuales, la funcion del lenguaje no sélo se reduce a comunicar y
representar, sino también a ayudar al pensamiento.

La actividad linguistica favorece la realizacion de la tarea. Cuanto menos automatizada
sea la realizacion de una tarea, mas se utilizara el lenguaje. Es frecuente escuchar a los
alumnos de una clase cuando dividen por primera vez un polinomio por otro. Cada paso va
reforzado con la actividad linguistica. Es en este sentido que el autor dice que la actividad
linglistica favorece la realizacion de la tarea y la resolucion del problema encontrado. De
esta manera, el autor llega a la funcion de representacion del lenguaje, la cual es triple:

e Representacidn de los elementos pertinentes de la situacién.
e Representacion de la accion.

e Representacidn de las relaciones entre la accién y la situacidn.
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El autor defiende la tesis de que el simbolismo matemaético contribuye significativamente
a la conceptualizacion, especialmente para la transformacion de las categorias de
pensamiento matematico en objetos matematicos. Aunque acepta que el lenguaje natural es el
medio esencial de representacion y de identificacion de las categorias matematicas, no cree
que tenga al igual que las formulas, los diagramas y las ecuaciones, el laconismo necesario
para la seleccion y el tratamiento de la informacion.

A modo de conclusion

Las cuestiones planteadas anteriormente sirven de base para comprender que el proceso de
aprendizaje es muy complejo, y que es importante que los docentes cuenten con un referente
tedrico al menos, acerca de como es que un estudiante piensa, cOmo es que se dan las
filiaciones y rupturas una vez enfrentado a una situacion.

El bajo rendimiento que ostentaron los estudiantes y las estudiantes en los temas de
probabilidad y de estadistica en bachillerato en 2017, plantea retos importantes a
investigadores en didactica de la probabilidad y de la estadistica, los cuales deben realizar
importantes investigaciones acerca del actual estado de cosas, y proponer mejoras. En este
enfoque de ensefianza, se promueve que el estudiante construya su conocimiento, a travées de
la solucidon que él debe de dar a una situacion problema que el docente debe proponer;
justamente la solucién al problema, es el conocimiento que se debe establecer. Ya el
algoritmo pasa a un segundo plano en este enfoque, lo cual promueve que los estudiantes se
apropien de ese conocimiento. El asunto esta entonces en aplicar esta metodologia, la cual es
dificil poner en practica, y puede tentar al docente a elegir la ensefianza algoritmica.

Es menester que se haga entonces un profundo analisis de la situacion, de buscar las
dificultades que caracterizan a la ensefianza de cada tema, investigar como es que el
estudiante aprende, de la pertinencia del tamafio de las listas de contenidos, asi como su
distribucion, de la presentacion de los temas a desarrollar, buscando relaciones entre ellos
para integrarlos unos con otros toda vez que sea posible. Asi, por ejemplo, la media de una
variable no debe verse aparte de su varianza y su distribucidn, sino que se traten de manera
conjunta pues corresponden a un mismo campo conceptual.

Pese a que hay consenso, tanto en el plano internacional como en el nacional, de que la
estadistica es una parte de la educacion general, deseable para los futuros ciudadanos adultos,
para llevar al aula estos temas se requiere de capacitaciones y una formacién continua de los
docentes de matematica en servicio.

Hay muchos esfuerzos apuntando en esta direccion, tesis, articulos, propuestas didacticas
en el abordaje de temas de probabilidad y de estadistica, congresos como el EDEPA,
Escuelas de Verano que intenta aportar conocimiento en temas especificos de estocastica.
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Niveles de lectura de estudiantes de licenciatura: el caso de una
tabla y una grafica de lineas

Elizabeth-H. Arredondo! & Jaime I. Garcia-Garcia? & César Lopez Calvario 3

Resumen

La ensefianza de la estadistica ha cobrado auge en los Gltimos afios, debido a ser
considerada en las actuales politicas educativas como la promotora de una competencia
necesaria en la sociedad. Esta competencia destaca entre sus puntos la capacidad de
leer e interpretar informacion, de manera adecuada y critica, presentada en cualquier
tipo de representacion. Se presenta un reporte de investigacion cuyo objeto de estudio
es la interpretacion que realizan 36 estudiantes de licenciatura que llevaron a cabo la
tarea de leer e interpretar una tabla y una gréafica de lineas. Esto con el objetivo de
analizar el nivel de lectura que muestran al realizar dicha tarea, e identificar si el tipo
de representacion promueve niveles superiores de lectura; considerando dos marcos
de referencia: los niveles de lectura de Curcio (1989) y Friel, Curcio y Bright (2001)
para el analisis de la comprension gréfica, y la jerarquia propuesta por Aoyama (2007)
para la valoracién critica de la informacidn y su integracion con el contexto. El analisis
de las interpretaciones evidencia que la mayoria de los estudiantes alcanzan el nivel 2,
leer dentro de los datos, al enfocarse en la comparacion de los datos; pocos jovenes
pudieron alcanzar los niveles superiores 3 y 4, leer mas alla de los datos y leer detras
de los datos, respectivamente, al dar una prediccion sobre una tendencia de los datos,
o bien, al proporcionar hipétesis explicativas en términos de los datos que se muestran
en la tabla o grafica. Se observa que la valoracion critica de la informacion por parte
del estudiante, se encuentra directamente relacionada con su conocimiento sobre el
contexto, siendo este el que determina y caracteriza el nivel superior 4. Ademas, con
base en nuestro analisis, podemos mencionar que la representacion grafica favorece en
la interpretacion de los estudiantes participantes para alcanzar niveles superiores de
lectura.

Palabras clave: niveles de lectura, interpretacion, tabla estadistica, gréafica de lineas.
Abstract

The teaching of statistics has become increasingly relevant in recent years since current
teaching policies consider it promotes a much needed competence in society. This
competence involved the ability to read and interpret information in a suitable and
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critical way, regardless of the type of representation. A research report is presented
whose object of study is the interpretation that 36 college students provide after
completing a task involving reading and interpretation of a table and a line graph. Our
objective was to analyze the reading level shown by the students when completing the
task and identify whether the type of representations promotes higher levels of reading.
To do so, we considered two frameworks: the reading levels by Curcio (1989) and
Friel, Curcio, and Bright (2001) for the analysis of graph comprehension and the
hierarchy proposed by Aoyama (2007) to critically evaluate information and its
integration to the context. The analysis of the interpretations evidenced that most of
the students reached level 2, read within the data, by focusing on data comparison.
Only a few reached levels 3 and 4, read beyond the data and read behind the data,
respectively, by providing a prediction on data trend or explanatory hypotheses
regarding the data in the chart or graph. We observed that the students' critical
evaluation is directly related to their knowledge of the context, which determines and
characterizes the higher level 4. In addition, based on our analysis the type of graphic
representation promotes the participants' interpretation to reach higher reading levels.

Keywords: reading levels, interpretation, statistical table, line graph.

l. Introduccién

Actualmente, en la ensefianza de la Estadistica es importante que el estudiante desarrolle una
cultura estadistica que le permita participar y desenvolverse en nuestra sociedad; por ejemplo, los
medios de comunicacion con los que tiene contacto, hacen uso de tablas y gréaficas estadisticas
para divulgar informacion politica, deportiva, social, cultural, entre otras. La investigacion en esta
disciplina reconoce este hecho en actividades tan cotidianas como la lectura de la prensa (Batanero,
Diaz, Contreras y Roa, 2013) o la interpretacion de informacion estadistica que se puede encontrar
en diversos contextos (Gal, 2002), mas aun, se enfatiza que esta debe ser evaluada con una mirada
critica para tomar decisiones y entender nuestro entorno (Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y
Lopez-Martin, 2015). En particular, la interpretacion de datos estadisticos, representados en
graficas y tablas, es parte esencial de la cultura estadistica, que Gal (2002) considera como la
asociacion de dos capacidades:

a) interpretar y evaluar criticamente la informacion estadistica, los argumentos apoyados
en datos o los fendmenos estocasticos que las personas pueden encontrar en diversos
contextos, y b) discutir o comunicar sus opiniones respecto a tales informaciones
estadisticas cuando sea relevante (p. 2-3).

El objetivo del estudio es explorar la interpretacion que realizan 36 estudiantes de licenciatura
cuando leen informacidn estadistica representada en una tabla y una gréfica de lineas, asi como
identificar si el tipo de representacion promueve niveles superiores de lectura. Esto sin que se guie
al alumno en su lectura a través preguntas, ya que en su cotidianidad este se enfrenta a la lectura
de informacion divulgada en libros, revistas, periddicos, television o internet. Con base en lo
anterior, se establecieron las siguientes preguntas que guiaron nuestra investigacion: ; Qué niveles
de lectura exhiben los estudiantes de licenciatura cuando realizan la interpretacion de informacion
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representada en una tabla y una gréfica de lineas? ¢Qué tipo de representacion, bajo el mismo
contexto, promueve niveles superiores de lectura en los estudiantes?

I1. Algunos estudios sobre lectura de tablas y graficas estadisticas

Son escasos los estudios empiricos que informan sobre la lectura e interpretacion de tablas y
gréaficas estadisticas por estudiantes de licenciatura. A continuacion, en la Tabla 1 se presentan, de
manera conjunta, algunas investigaciones relacionadas con nuestro trabajo que poseen
participantes con caracteristicas similares a los nuestros.; esto con el fin de facilitar la lectura e
interpretacion de los resultados.

Tabla 1. Estudios empiricos sobre lectura de gréficos estadisticos

Tipos de problemas planteados y

Investigaciones Autores
9 Resultados

Problemas abiertos para construccion y
en contexto

Dificultades en produccién e
interpretacién de graficos en contextos.
Bajos niveles de lectura.

Burgess (2002)
Monteiro y Ainley (2007)

Profesores en formacion Batanero, Arteaga y Ruiz (2010)

Rodriguez y Sandoval (2012)
Diaz-Levicoy, Sepulveda,
Vasquez y Opazo (2016)

Problemas con preguntas dirigidas
Bajos niveles de lectura en gréaficos

Garcia-Garcia, Lopez y
Arredondo (2018)

Gea, Arteaga y Cafiadas (2017)
Arteaga (2011)

Problemas abiertos para solo la lectura
del gréfico y situados en un contexto.
Bajos niveles de lectura en graficos

En estudiantes de educacion
media o basica (jovenes o Eudave (2009)
adultos)

Problemas con preguntas dirigidas
Bajos niveles de lecturas de graficos.

La Tabla 1 evidencia que la investigacion que se realiza en gran parte de América Latina se centra
en el analisis de la formacion de profesores, al inferirles a estos la responsabilidad de formar una
cultura estadistica en los estudiantes; esta situacion responde a las politicas educativas de los paises
pertenecientes a la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE) que se
alinean a los saberes solicitados por el Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes
(PISA) (Pedrd, 2012). Enseguida se amplia la informacion respecto a los resultados de
investigaciones anteriores.

Burgess (2002) realiz6 un estudio con 30 estudiantes, que cursaban el primer afio, en formacion
para profesores de educacién primaria, encontrando que Unicamente 20% fue capaz de producir
graficos adecuados y el 50% interpretd la gréafica considerando el contexto del estudio. Monteiro
y Ainley (2006) realizaron una investigacion con 218 estudiantes de pedagogia en educacién
bésica, observando que la mayoria de ellos presentaba dificultad para leer algunos graficos
tomados de la prensa -no leian correctamente el gréfico, o bien, lo leian pero no interpretaban
adecuadamente con el contexto de la noticia- por lo que no llegaban alcanzar un nivel de lectura
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critico de los datos. Eudave (2009) efectud un estudio con 28 estudiantes, de distintas edades, que
cursaban nivel basico en alguna de las modalidades de educacion para adultos que se imparte en
Meéxico, reportando que sélo cinco sujetos alcanzan los tres primeros niveles de Curcio, realizando
una lectura completa y adecuada de la tabla de frecuencias y de la grafica de lineas; cabe destacar
que ambas representaciones contenian la misma informacion, como también se considera en
nuestro estudio.

En Batanero, Arteaga y Ruiz (2010) se analizan los graficos producidos por 93 estudiantes de
formacion profesional bésica, observando errores en su construccion; ademas, se evaltan los
niveles de lectura, reportando que pocos participantes alcanzan el nivel mas alto. Arteaga (2011),
en su tesis doctoral, realiza un estudio con 207 estudiantes que cursaban el segundo afio de
formacion docente en educacion primaria, indicando que la mayoria alcanza los primeros tres
niveles de lectura, pero pocos llegan al nivel superior. Rodriguez y Sandoval (2012) analizan la
construccién y lectura de tablas y gréficas estadisticos por 44 estudiantes en formacion inicial
docente y por 47 profesores de educacion basica en ejercicio, encontrando que ambas muestras de
participantes presentan dificultades en la lectura de estas representaciones, alcanzando el nivel 1
segun la clasificacion de Curcio, es decir, muestran habilidades basicas o iniciales del andlisis de
datos.

Diaz-Levicoy, Sepulveda, Vasquez y Opazo (2016) reportan los niveles de lectura de tablas
estadisticas que alcanzan 121 estudiantes para maestras de educacion infantil, observando que la
mayoria de las respuestas, a preguntas relacionadas con lectura de las tablas, los niveles “leer los
datos” y “leer entre los datos”, se asociaban a la lectura literal de informacion y al desarrollo de
procesos matematicos sencillos. Gea, Arteaga y Cafiadas (2017) evaltan la interpretacion de tres
graficos estadisticos por 65 estudiantes de master de formacion para profesorado de educacién
secundaria y bachillerato, encontrando que la mayoria de las interpretaciones son correctas, sin
embargo, se pertenecen a un nivel inferior o intermedio de lectura. Por su parte, Garcia-Garcia,
Lépez y Arredondo (2018) analizan las interpretaciones de 36 estudiantes universitarios de una
tabla y una gréfica circular, encontrando que la mayoria presenta el nivel intermedio de lectura de
Curcio; y sélo alrededor de la cuarta parte de los participantes alcanza niveles superiores en la
lectura de ambas representaciones.

Los estudios anteriores nos muestran que la mayoria de los estudiantes presentan un nivel de
lectura inferior o intermedio, es decir, pueden describir el contenido de la tabla o gréfica, realizar
comparaciones de datos o calculos matematicos con ellos, o bien, dar alguna prediccion; sin
embargo, son muy pocos los jévenes que integran el contexto en sus interpretaciones. En este
estudio se pretende presentar una distincion en la valoracion critica en la interpretacion del
estudiante cuando lee la misma informacion estadistica representada en una tabla y una grafica de
lineas.

I11. Fundamentos del estudio

Nuestro trabajo se fundamenta bajo dos marcos de referencia que establecen niveles de lectura
para graficas estadisticas, con el objetivo de analizar la interpretacion de informacion representada
en una tabla y una grafica de lineas por estudiantes de licenciatura. Para ello en este trabajo se
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retoman las jerarquias de Curcio (1989) y Aoyama (2007), para presentar una propuesta de red de
relaciones. El uso de estas jerarquias responde a que siguen estando presentes en la mayoria de las
investigaciones de educacién estadistica, pues se han mostrado su basto potencial. Sin embargo,
se han hecho modificaciones y adaptaciones que buscan ampliar el espectro de analisis como
evidencian diferentes investigaciones (Batanero, Diaz-Levicoy y Arteaga, 2018; Diaz-Levicoy,
Arteaga y Batanero, 2017; Gea, Arteaga y Cafadas, 2017).

Curcio (1989) postula tres niveles para clasificar la evidencia de la comprension gréafica de los
estudiantes:

= Nivel 1: Leer los datos. Lectura de la informacion representada en el grafico —el lector
responde preguntas explicitas para las cuales la respuesta esta en el gréafico—.

= Nivel 2: Leer dentro de los datos. Interpretacion e integracion de la informacion que se
presenta en un gréafico —el lector completa al menos un paso de inferencia légica o
pragmatica para responder preguntas—.

= Nivel 3: Leer més all4 de los datos. Extender, predecir o inferir de la representacion para
contestar preguntas —el lector da una respuesta que requiere conocimiento previo sobre una
pregunta que esta relacionada con el grafico—.

Friel, Curcio y Bright (2001) definen un nuevo nivel superior ampliando la clasificacion anterior:

= Nivel 4: Leer detras de los datos. Valoracion critica de la informacion representada en el
grafico —el lector integra su conocimiento del contexto para dar conclusiones, se cuestiona
sobre la forma en que fueron obtenidos los datos—.

Inicialmente, Curcio y colaboradores establecieron estos niveles para graficas; no obstante,
Batanero (2001) menciona que pueden aplicarse para la lectura de tablas, tal como Eudave (2009)
lo realiza en su estudio sobre niveles de comprension de informacion con estudiantes, jovenes y
adultos, de educacion basica.

Por su parte, Aoyama (2007) identifica cinco niveles diferentes de interpretacion de graficas:

= Nivel 1: Idiosincratico. Los estudiantes en este nivel no pueden leer valores o tendencias en
las gréaficas, proporcionan valores incorrectos al leer la grafica o dejan de contestar la
pregunta. No pueden conectar algunas caracteristicas extraidas de los graficos con el
contexto. Por lo general, sus respuestas se basan en su limitada experiencia individual o en
perspectivas personales.

= Nivel 2: Lectura basica de la grafica. Los estudiantes de este nivel pueden leer valores y
tendencias en gréaficos, pero no pueden explicar los significados contextuales de las
tendencias o caracteristicas que ven, ni contextualizar los eventos presentados.

= Nivel 3: Racional/Literal. Los estudiantes de este nivel pueden leer valores y tendencias
particulares. Explican los significados contextuales literalmente en términos de los rasgos
mostrados en un grafico, pero no pueden sugerir ninguna interpretacion alternativa; solo
utilizan los significados presentados. Por lo general, no pueden cuestionar la fiabilidad de
la informacion.
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= Nivel 4: Critico. Los estudiantes de este nivel pueden leer graficos y comprender las
variables contextuales presentadas. Méas aun, pueden evaluar la fiabilidad del significado
contextual descrito en el grafico y cuestionar la informacidn presentada.

= Nivel 5: Elaboracion de hipdtesis y modelos. Los estudiantes de este nivel pueden leer
graficos, y aceptar y evaluar alguna informacion presentada. Pueden formar sus propias
hipdtesis 0 modelos explicativos. En este nivel, los estudiantes actian como investigadores
y no sélo como receptores de informacion.

Cuando surge la necesidad de considerar la valoracion critica de la informacion, los tres niveles
superiores de Aoyama (2007) pueden considerarse como subcategorias del nivel 4 de Friel, Curcio
y Bright (2001).

V. Método

Nuestro estudio es tipo descriptivo-cualitativo, ya que se enfoca en analizar las interpretaciones de
estudiantes de licenciatura cuando realizan la lectura de informacion estadistica representada en
una tabla y una gréfica de lineas.

Sujetos

La muestra se compone de 36 estudiantes que cursaban el primer semestre de la Licenciatura en
Matematicas de la Universidad Autdnoma de Guerrero, y el profesor titular quien colabor6 con la
aplicacion de los instrumentos. Los estudiantes, cuyas edades oscilaban entre 18 y 31 afios, no
recibieron informacion alguna del propdsito del estudio.

Instrumentos

Dos tareas de lectura de informacion estadistica representada en una tabla y una grafica de lineas.
Como rasgo particular, ambas representaciones contienen los mismos datos: la cantidad de
matricula escolar (nimero de estudiantes inscritos) en los niveles educativos basicos en México
(preescolar, primaria, secundaria) durante tres ciclos escolares (2012/2013, 2013/2014,
2014/2015). En las indicaciones de las tareas, se les solicito a los estudiantes leer e interpretar la
informacion estadistica, comparar datos, observar tendencias, generar conclusiones y realizar
criticas; plasmando sus interpretaciones en hojas de trabajo.

El tipo de tareas elegidas para este trabajo se acercan al analisis que en su practica profesional se
deben enfrentar los profesores en México, esto al cierre de un ciclo escolar en su institucion de
trabajo; también se aclara que los datos son reales, pero la elaboracién de la gréfica es propia y
que esta busco englobar las caracteristicas que exponen comunmente los informes de las escuelas
y en los medios de comunicacion, en donde generalmente no es un experto en estadistica quien
hace este tipo de graficos, asi que identificamos que se hace por momentos, un abuso semiético de
algunos referentes presentes en esta. Esto de antemano nos lleva a considerar en las conclusiones
la anexidn de posibles limitaciones de este estudio.

Ademas, se consider0 abordar las tareas sin preguntas, de manera abierta, debido a que
comunmente el estudiante se enfrenta de esta manera a la interpretacion de informacién estadistica
presentada por diversos medios de comunicacion en tablas o graficas. En la Figura 1 se presentan
ambas tareas del estudio:
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Tarea 1. Lectura de la tabla
Matricula escolar por nivel educativo
) Ciclo escolar
Nivel
) 2012/2013 2013/2014 201472015
educativo
Hombres | Mujeres | Hombres | Mujeres | Hombres | Mujeres
Preescolar | 2,405,057 | 2,356,409 | 2,419,755 | 2,367,201 | 2,428,623 | 2,375,442
Primaria | 7552382 | 7.237.024 | 7444001 | 7,136,378 | 7,322,782 | 7,028,255
Secundaria | 3,201,483 | 3,138,749 | 3,317,740 | 3,254,118 | 3,444,599 | 3,380,447
Fuente: SEP. Siztema Interactivo de Consulta de Estadistica Educativa.
Tarea 2. Lectura de la gréafica de lineas
MATRICULA ESCOLAR POR NIVEL EDUCATIVO
—o—Preescolar —#—Primaria Secundaria
8,000,000 o238 fA94001 7,322,782
7,000,000 e v —
7,237,024 7,136,378
6,000,000 e 7,028,255
5,000,000
4,000,000 3 701,483 3,138,749 3,317,740 3,254,118 3,444,599 3,380,447
3,000,000
o - + % —————— ¢
2,000,000
2,405,057 2,356,409 2,419,755 2,367,201 2,428,623 2,375,442
1,000,000
HOMBRES MUJERES HOMBRES MUJERES HOMBRES MUJERES
2012/2013 2013/2014 2014/2015
CICLO ESCOLAR

Figura 1. Tareas del estudio
Procedimiento de aplicacion

Cada tarea se aplicd en una sesion de 20 minutos. En la primera sesion, los estudiantes realizaron
la lectura de la tabla; y en la segunda, una semana después, la lectura de la gréfica de lineas. Se
consideraron dos sesiones, con objetivo de evitar la influencia de la lectura de la tabla sobre la del
grafico, e identificar si el tipo de representacion -con los mismos datos estadisticos- promueve
niveles superiores de lectura en los estudiantes.

Procedimiento de andlisis de datos

El proceso de anélisis de datos es de tipo cualitativo; consiste en una revision sistematica de todas
de las interpretaciones de los estudiantes para formar un sistema de categorias y luego clasificarlas
en los niveles de lectura de Curcio y colaboradores (leer los datos, leer dentro de los datos, leer
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edepab

mas all& de los datos, leer detras de los datos), considerando la jerarquia de Aoyama para el nivel
4 (racional/literal, critico, elaboracion de hipotesis y modelos), en funcién de los elementos o
rasgos caracteristicos que presentan. Se definen subcategorias para cada nivel de lectura,
obteniendo una nueva jerarquia.

V. Resultados

A continuacion, se presentan los resultados del andlisis de las interpretaciones de ambas tareas:
primero se incluye una tabla que exhibe la jerarquia obtenida con el tipo de respuestas que
caracterizan a cada nivel; después, ejemplos representativos de cada subcategoria; posteriormente,
se muestran de manera sucinta los resultados en una tabla de frecuencias; y finalmente, la
clasificacion de las lecturas de manera conjunta a través de una tabla de doble entrada.

En la Tabla 1 se presenta la jerarquia obtenida con el analisis de los resultados, que incluye los
niveles de lectura expuestos en los fundamentos del estudio, y las subcategorias que la forman, asi
como la descripcidn de la respuesta tipica escrita acerca de elementos caracteristicos encontrados.

Tabla 1. Jerarquia obtenida con los datos del estudio

Nivel de lectura

Subcategoria

Descripcion

Nivel 0. Lectura

Perspectiva

No se leen valores o tendencias; la lectura se basa en la
experiencia individual o perspectivas personales de lector, sin

idiosincratica personal conectar caracteristicas extraidas de la tabla o gréafica de
(NO) (PP) ;
lineas con el contexto.
Titulo Se lee el titulo de la tabla o gréfica de lineas, sin realizar
Nivel 1. Leer los (T) interpretaciones ni clculos adicionales.
(2?}%5 vz-arrligjt:(l)e{s) S_e lee e_I tl'tu_lo y la(s) vgriable(_s) ge la tabla_o_gréfica de lineas,
(TV) sin realizar interpretaciones ni célculos adicionales.
Comparacion Se presentan comparaciones con los datos: en la grafica de
horizontal/fila lineas de manera horizontal, y en la tabla por filas, tomando
(H/F) como base la variable ciclo escolar.
Nivel 2. Leer Comparacion Se presentan comparaciones con los datos: en la grafica de
dentro de los datos  vertical/columna  lineas de manera vertical, y en la tabla por columnas, tomando
(N2) (VIC) como base la variable nivel educativo.
Ambas
comparaciones  Se presentan comparaciones con los datos de ambas maneras.
(A)
Predlccmq de Se presentan tendencias del comportamiento de los datos,
. . . tendencia . . L
Nivel 3: Leer mas PT) considerando la informacion que se puede observar.
alla de los datos Y
Prediccion de . .
(N3) valores Se preser]tan predicciones de valores, considerando la
PV) informacion que se puede observar.
Nivel 4: Leer Racional Se leen valores, se realizan comparaciones, se detectan
detras de los datos (R) tendencias particulares, y se explican significados

(N4)

contextuales literalmente en términos de las caracteristicas
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gue muestra la tabla o grafica de lineas, pero no se sugieren

interpretaciones alternativas.

Hipotético

(H)

Se lee, acepta y evalla la informacion representada en la tabla
o0 gréfica, formando hipoétesis explicativas.

Enseguida, en la Tabla 2, se presentan ejemplos de cada nivel y subcategoria definidas

anteriormente.

Tabla 2. Ejemplos de lecturas clasificadas por nivel y subcategoria

Tipo de representacion y

Nivel de . X N
Categoria respuesta del estudiante a su Descripcién
lectura
lectura
Gréfica de lineas:
La mayoria de los adolescentes ya El estudiante no conecta la
Nivel 0. . no quieren estudiar, incluso hasta . - o
Perspectiva ~ . informacién de la gréfica de
Lectura lo pequerios ya no quieren saber de . , ,
e personal - iy lineas en su lectura; esta sélo
idiosincratica escuelas, por la situacion de :
(PP) . se basa en su perspectiva
(NO) problemas de drogas u otros tipos personal
de problemas, en su mayor parte '
las escuelas hay pocos estudiantes.
Gréfica de lineas: . .
. El estudiante describe el
. En esta grafica se observa el . .
Titulo . . contenido de la tabla sin
ndmero de alumnos (matricula . o
(m - ., . interpretarla; sélo observa el
escolar) que asisten segun el nivel
. titulo.
educativo.
Nivel 1. Leer Tabla:
los datos Aqui se puede ver que en los afios
(N1) Titulo 2012/2015 de cémo esta ordenada  El  estudiante describe el
oy la matricula escolar en cada nivel ~ contenido de la tabla sin
variable(s) . . . . ] .
(T-V) educ_atlvo y tiene sus propios mterpre_tarla, qbserva el titulo
matriculados asi mismo los otros y la variable ciclo escolar.
niveles y es la tabla que se lleva a
cabo la cifra de control.
Gréfica de lineas: . .
. El estudiante realiza
En nivel preescolar, el .
. T . comparaciones entre los datos
namero de nifios en el pais .
., . . de la matricula, observando
Comparacion se mantiene casi estable. En _ .
. X . L ., variaciones por nivel
. horizontal/fila  nivel primaria, la poblacion S L
Nivel 2. Leer T educativo; la comparacion la
(H/F) de nifios disminuye cada vez ; ;
dentro de los , . ; realiza de manera horizontal
mas. En nivel secundaria, la .
datos L - tomando como base el ciclo
poblacion de jovenes
(N2) escolar.
aumenta.
Tabla: El estudiante realiza

Comparacion
vertical/columna
(V/IC)

Se muestra que en los ciclos
escolares, en el nivel secundaria
los alumnos son menos que en

comparaciones entre los datos
por columnas, identifica que
un nivel educativo tiene una
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primaria. mayor matricula gue otro.
Gréfica de lineas: El estudiante realiza
La poblacion femenina comparaciones de ambas
disminuye por afio en maneras:  horizontal, al
Ambas primaria. La poblacién de indicar que  disminuye
comparaciones  primaria es la mayor. La matricula ~ femenina  de
(A) poblacion de preescolar es primeria por afio escolar, y
menor. vertical, a mencionar que la
matricula de cierto nivel es

mayor 0 menor.

Tabla: El estudiante proporciona una
En el ciclo 2013 — 2014, en el tendencia del
nivel educativo primaria se comportamiento de los datos
observa que bajo tanto en referentes a la matricula del
Prediccién de hombres como mujeres, si sigue nivel  primaria; también,
tendencia estando asi los proximos afios menciona variables
(PT) sera menos y asi sucesivamente. involucradas en la grafica y
Hubo un aumento en el nivel realiza una comparacién al
secundaria del 2012 a 2015, identificar el aumento de la
Nivel 3: Leer aumentaron el nimero de personas cantidad de alumnos en nivel

secundaria.

otras cosas, en el nivel secundaria
la cantidad de alumnos aumenta

datos (N3) Grafica de lineas: El estudiante realiza una
Nos muestra una grafica de prediccion del porcentaje que
matriculas escolares por nivel disminuira la matricula del
. educativo. Notamos que hay menos nivel primaria por ciclo
Prediccion de R 0 o ] , ;
valores y aun d[sman|r§1 un 3._7/0 por afio escolar; ademas, menciona
(PV) la ma_ltlrlcula anivel primaria, una de las va’rl_ables
también nos da a conocer que son  involucradas en la gréfica y
muy poca la matricula a nivel realiza una comparacién al
preescolar y secundaria. identificar los niveles con
menor cantidad de alumnos.
Gréfica de lineas: El estudiante realiza
Para nivel primaria se observa comparaciones, por ejemplo
una descendencia de la cantidad indica que la matricula de
de matriculas por lo que concluyo  nivel  primaria  aumenta,
Racional gue el alumnado deja la escuela. detecta una tendencia de los
(R) Para el nivel secundaria se datos de nivel secundaria, y
Nivel 4: Leer obsel_’va gue la cantidad de pr_opc_)r_ciona una conclusion
detras de los matriculas aumenta por lo que (§|gr1_|f|cado contextual) en
deduzco que el alumnado vuelve a  términos de una caracteristica
datos (N4) . . e

ascender a la misma cantidad. observada en la gréfica.
Tabla: El estudiante proporciona
En el nivel primaria los estudiantes hipdtesis sobre el
Hipotético empiezan a darse de baja durante  comportamiento de los datos;
(H) los afos, ya sea por la economia u  es decir, justifica el por qué la

matricula de secundaria es
menor que la de primaria.
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pOCO y VEmos que es menos que en
primaria ya que los jovenes ya no
guieren estudiar 0 por recursos.

Una vez detallada la manera en como se realizé la clasificacion, en la Tabla 3 se exponen las
frecuencias de las interpretaciones que fueron clasificadas en cada nivel y subcategoria.

Tabla 3. Frecuencia de respuestas por subcategoria

Tipo de NO N1 N2 N3 N4 Total

representacion PP T T-V HIF VIC A PT PV R H

Gréfica 3 1 0 10 4 8 0 1 3 6 36
Total 3 1 22 1 9

Tabla 3 1 1 6 6 10 2 0 1 6 36
Total 3 2 22 2 7

Las frecuencias de respuestas nos indican que la mayoria de los participantes (22 en cada caso)
alcanzan el nivel 2, leer dentro de los datos, al realizar comparaciones con los datos,
primordialmente de manera horizontal (en la gréafica) o por ambas formas (en la tabla). El nivel 4,
leer detras de los datos, es el segundo con mayor frecuencia (9 y 7 en la lectura de la grafica y
tabla, respectivamente), los estudiantes integran la informacion estadistica con el contexto
formando hipdtesis explicativas o proporcionando significados contextuales. Pocas son las
respuestas clasificadas en los otros niveles; sin embargo, es preocupante identificar
interpretaciones basadas en experiencias, o perspectivas, esencialmente personales, sin considerar
la informacion estadistica representada.

En la Tabla 4 se organizan, analizan y clasifican las interpretaciones de los estudiantes a las dos
tareas de lectura, de manera conjunta, considerando los niveles de lectura expuestos en la tabla 1.

Tabla 4. Niveles de lectura alcanzados en cada actividad de manera conjunta

Tabla

Lectura Nivel 0 Nivell Nivel2 Nivel 3 Nivel 4 Total
Nivel 0 3 0 0 0 0 3
Gréfica de N!vel 1 0 0 1 0 0 1
lineas N!vel 2 0 1 18 2 1 22
Nivel 3 0 1 0 0 0 1
Nivel 4 0 0 3 0 6 9
Total 3 2 22 2 7 36

Las frecuencias de respuestas de ambas tareas organizadas de manera conjunta nos indican que la
mayoria de los participantes fueron consistentes en los niveles de lecturas que presentan: 18
alcanzan el nivel intermedio 2, 6 el nivel superior 4, y 3 el nivel inferior 0. Ademas, podemos
identificar que la lectura de la gréfica de lineas, en este estudio, mostro una mayor frecuencia en
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el nivel superior 4.
V1. Conclusiones y limitaciones del estudio

Los resultados arrojados por este estudio muestran que los estudiantes se quedan en el nivel 2 de
lectura, leer dentro de los datos, correspondiente a una comparacion de datos para ambos casos
propuestos, lo que significa que los estudiantes solo son capaces de operar horizontal o
verticalmente las frecuencias de las representaciones de la tabla y la grafica. Esto es una situacion
preocupante debido a que la lectura de estas representaciones es una habilidad que se considera
debe poseer un ciudadano critico y reflexivo del mundo. Este tipo de resultados coinciden con
investigaciones como las citadas en los antecedentes; sin embargo, destacamos una distincion en
la valoracién critica dentro de las interpretaciones de los estudiantes apoyandonos de los niveles
jerarquicos de Aoyama.

Otra observacion que tenemos, es que el tipo de representacién (tabla o grafica con los mismos
datos estadisticos) no influy6é de manera significativa en la mejora de los resultados, es decir, en
favorecer en los estudiantes alcanzar niveles superiores de lectura.

El tipo de error més frecuente en las lecturas de los estudiantes es aquel que se relaciona a la sobre
valoracion que dan estos a la frecuencia de la variable, en otras palabras, estos establecen
conclusiones o predicciones apoyados en el valor de la variable. Este trabajo deja un evento que
consideramos interesante analizar con mayor profundad, que es el caso del contexto del problema;
que si bien es conocido por los estudiantes, no es algo tan familiar como el reportado en Garcia-
Garcia, Lopez y Arredondo (2018), donde el contexto (tendencias electorales en las pasadas
elecciones en México) influyé para que los estudiantes presentaran rasgos de niveles superiores de
lectura.

Por otro lado, identificamos dos aspectos que han limitado el presente trabajo. Uno de ellos se
puso de manifiesto en los elementos del grafico de lineas, ya que al s6lo poseer tres periodos de
tiempo, obstaculiza identificar de manera nitida tendencias presentes en los datos. El segundo
aspecto corresponde al abuso de lineas y la gran cantidad de datos numeéricos sobre la imagen, lo
cual dificulta la lectura e interpretacion de la grafica.
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