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RESUMEN

La importancia que tienen los graficos estadisticos hoy en dia es incuestionable dada la alta presencia en
diversos medios para representar informacion. Con la intencién de poder complementar la investigacion en el
area, llevamos a cabo un trabajo de replicacion con profesores de Matematica en formacion. A partir de esto, se
realizd un trabajo con 23 estudiantes de la carrera de Pedagogia en Matematica, quienes cursan en su mayoria
el 6o semestre de formacion, para explorar en la comprension grafica que estos presentan en una actividad
sobre esperanza de vida. El estudio fue realizado bajo una metodologia cualitativa, haciendo uso de la técnica
de andlisis de contenido. Dentro de los resultados mas significativos, se logré evidenciar una alta clasificacion
en los niveles O de perspectiva personal que se explica en el presente estudio, y nivel 1, de lectura de datos,
mostrandose en algunas interpretaciones errores de lectura. A partir de estos resultados, se hace necesario que
las casas de estudio puedan reformular las habilidades en estadistica que desarrollen y profundicen aspectos
conceptuales de la estadistica en la formacién de los profesores de Matematica, para promover una ensefanza
de la estadistica que implique una comprension profunda de esta disciplina.

PALABRAS CLAVE:
Profesores de Matematica, Cualitativo, Comprension
grafica, Graficos estadisticos.

ABSTRACT

The importance of statistical graphs today is unquestionable given the high presence in various media to
represent information. With the intention of complementing research in this area, we carried out a replication work
with Mathematics student teachers. The study was carried out with 23 students from a Mathematics Education
program, who are mostly in the 6th semester of training and explored the graph understanding demonstrated in
an activity on life expectancy. The study was carried out using a qualitative methodology, applying the content
analysis technique. Among the most significant results, it was possible to show a high classification in levels O of
personal perspective which is explained in the present study and, level 1 of data reading, showing reading errors
in some interpretations. Based on these results, it is necessary that education institutions reformulate the skills
in statistics so they will develop and deepen conceptual aspects of statistics in teacher training and promote a
teaching of statistics that includes a deep understanding of this discipline.

KEYWORDS:
Math teachers, Qualitative, Graph understanding,
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INTERPRETACION Y COMPRENSION DE GRAFICOS ESTADISTICOS POR PROFESORES DE MATEMATICA EN FORMACION

1. Introduccion

Hoy en dia, la importancia que tiene el desarrollo de
la cultura estadistica en la formacién de ciudadanos
criticos es incuestionable, mas aun, considerando la
gran cantidad de informacién que emana de diferentes
medios. También esta relevancia se ha acentuado
en contextos de ensefanza, tanto en el primario
como en el secundario, ganando un trascendental
reconocimiento como un componente importante
en diferentes planes curriculares de matematicas
(e. g. Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte de
Espafia [MECD], 2015; Ministerio de Educacion de
Chile [MINEDUC], 2015; National Council of Teachers
of Mathematics [NCTM], 2000).

Gran parte de las decisiones oficiales que se
incluyen en el curriculo y que se aplican en el
sistema educativo, muchas veces no responden a
lo que la sociedad necesita (Batanero, 2002), por
ejemplo, Holmes (2002) plantea que muchas veces
las lecciones y actividades que se proponen en
documentos curriculares (programas de estudio vy
libros de texto) son formuladas por matematicos.
Este aspecto, de cierta manera, limita el desarrollo
de una adecuada alfabetizacién estadistica, como
una habilidad primordial para comprender variada
informacidén y poder tomar decisiones con base
en los datos disponibles (Meletiou-Mavrotheris y
Stylianou, 2003). En este mismo sentido, la toma de
decisiones no es una tarea trivial, dado que mucha de
la informacion que es presentada en diversos medios
de comunicacion es exhibida de multiples formas, lo
que en algunos casos puede generar dificultades al
momento de analizar e interpretar dicha informacién
(Fitzallen, 2016; Gea et al., 2017; Meletiou y Lee, 2002).

Tal como plantean Shaughnessy et al. (1996) y
Pfannkuch (2006), los graficos en estadistica son
usados como representaciones de datos, los que
permiten establecer razonamientos para poder
comprender y profundizar en el contexto de una
situacion particular, generar nueva informacion o
aprender de los datos, asi como también para lograr
indagar en la comprension de la naturaleza y el tipo
de razonamiento que esta involucrado, por ejemplo,
al momento de dar sentido a los datos, al conjeturar
sobre las tendencias, o cuando se realizan posibles
inferencias hacia la poblacion.

Dentro de la amplia cantidad de herramientas de las
que se disponen para realizar analisis estadisticos,
los gréficos estadisticos son parte relevante de una
adecuada cultura estadistica (Diaz-Levicoy, 2018). En
esta misma linea, Schield (2006) plantea que no basta
solo con una lectura literal, sino que se hace necesario
una adecuada cultura estadistica para visualizar
tendencia y variabilidad en los datos, pues, por
ejemplo, los graficos circulares y de barras se utilizan
especialmente para presentar, difundir y explicar
informacién en los medios (Meletiou-Mavrotheris y
Stylianou, 2003).

Para lograr lo anterior, se hace necesario que los
profesores, tanto en ejercicio como en formacion,
tengan desarrolladas las habilidades minimas vy
necesarias para poder promover la comprension
de representaciones graficas en sus estudiantes,
siendo una componente necesaria de la cultura
estadistica del ciudadano actual (Arteaga et al., 2011;
Del Pino y Estrella, 2012). Para ello, en el caso de los
profesores en formacion, estos requieren ser capaces
de “motivar la recolecciéon y estudio de datos y de
conducir el aprendizaje de las herramientas basicas
de su representacion y analisis” (Centro de Estudios
de Politicas y Practicas en Educacion [CEPPE], 2012, p.
21), que es uno de los estandares disciplinarios en la
formacion de profesores de Matematica de educacion
media (CEPPE, 2012).

La investigacion sobre comprension grafica ha ido
en aumento, dada la relevancia que cobra como
elemento de la cultura estadistica (Gal, 2002). En este
mismo sentido, es relevante destacar que, segin Gal y
Murray (2011), la cultura estadistica es parte integrante
de dos componentes, una de ellas es la evaluacion e
interpretacion critica de la informacion, y la otra es la
formulacion y comunicacion de opiniones respecto a
diversa informacion. Algunas de estas investigaciones
han tenido foco tanto en profesores de secundaria
como de primaria (Gea et al.,, 2017; Pfannkuch,
2007), y otras mas se han centrado en estudiantes en
contexto escolar (Bolch y Jacobbe, 2019; Diaz-Levicoy
y Arteaga, 2019).

Por ejemplo, el trabajo de Carmona y Cruz (2016)
tuvo por proposito estudiar e identificar aspectos que
promueven la comprension de estudiantes de 7° grado
en Colombia en relacion con la informacién que se
presenta en graficos y tablas estadisticas. El analisis se
lleva a cabo a partir de la jerarquia de Aoyama (2007).
Dentro de los resultados encontrados, se aprecia que
los niveles de lectura sobre graficos estan centrados
principalmente en los niveles idiosincratico (nivel 1) y
lectura basica (nivel 2).

Por su parte, Diaz-Levicoy (2018) llevd a cabo una
investigacion sobre la comprension de graficos
estadisticos en alumnos de primaria en Chile. Para ello
se apoyo en el enfoque ontosemidtico, realizando un
analisis curricular, complementando con la forma en
que comprenden graficos estadisticos estudiantes de
6° y 7° basico. Dentro de los hallazgos mas relevantes
se encuentra que los estudiantes, al finalizar su
educaciéon primaria, presentan dificultades cuando
realizan graficos estadisticos y un conocimiento
de lectura bajo en relacion con las propuestas
curriculares.

Garcia-Garcia et al. (2020) realizaron una investigacion
en secundaria, que tuvo por objetivo analizar los
niveles de comprension grafica de estudiantes a partir
de tres actividades con graficos: circular, de barras
y lineas. Se apoyaron en los niveles de comprension
grafica de Curcio (1989) y Friel et al. (2001) vy la
jerarquia de Aoyama (2007), los cuales articulan
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para profundizar en la lectura grafica. Dentro de
los resultados encontrados se muestra que una alta
cantidad de estudiantes de secundaria alcanza el
nivel 2 de comprension grafica de manera correcta,
y en menor cuantia, algunos estudiantes logran
realizar interpretaciones comparativas, en la lectura
e interpretacion del grafico circular y de barras. En
niveles de mayor lectura se destacan las respuestas
de algunos estudiantes que conectan el contexto con
interpretaciones.

Vasquez (2021) conduce un estudio con el objetivo de
analizar las respuestas de profesores de primaria en
Chile para evaluar competencias de sostenibilidad.
Para ello utilizo graficos estadisticos que provenian
de diferentes medios de comunicacion en el contexto
COVID-19. Dentro de los resultados propuestos, se
evidencia que es necesario potenciar elementos de
conocimiento en relacion con la comprension de
graficos estadisticos y el como los profesores hacen
uso de estos graficos para educar en la sostenibilidad.

A partir de lo anterior, y para complementar los
aportes en la linea de la comprension grafica, hemos
planteado esta investigacién como un estudio de
replicacion sobre el trabajo realizado por Gea et al.
(2017, en adelante estudio base). Este estudio busco
evaluar la interpretacion de graficos estadisticos por
profesores que cursaban el master en formacion del
profesorado en secundaria, considerando tres tipos
de graficos (ojiva, grafico de cajon e histograma) y una
tabla con estadisticos de forma complementaria para
apoyar las interpretaciones de los estudiantes. En este
caso, optamos por un estudio de replicacion con la
idea de ampliar en lacomprensién sobre interpretacion
y descripcion de graficos estadisticos que llevan a
cabo futuros profesores de Matematica, pues si bien
es cierto que se ha extendido la investigacion en la
comprension grafica, en el contexto de profesores en
formacion sigue siendo escasa, y un trabajo de este
tipo permitiria aportar en esta linea de trabajo en un
contexto poco explorado.

En este sentido, y con base en lo que nos proponemos
en este trabajo, adherimos a la idea propuesta
por Sanchez (2020), quien plantea que este tipo
de estudios “nos permite comprender con mayor
profundidad algunos de los fendmenos que hemos
identificado y estudiado en el campo de la educacién
matematica” (p. 39). Ademas, permite extender la
comprension de las variables de contexto que pueden
o no incidir en los hallazgos de investigacion (Cai et
al., 2018), en nuestro caso, bajo la hipotesis de que
estudiantes para profesor de Matematica de cuarto
ano (que cursaban su tercer afo de carrera en 2°
semestre de 2020), debiesen movilizar niveles de
comprension grafica de mayor elaboracion y conexion
entre conceptos estadisticos. Esto se apoyaria bajo
el supuesto que, al momento de llevar a cabo la
investigacion, los profesores ya habian realizado los
cursos de estadistica descriptiva, probabilidades e
inferencia estadistica.

NICOLAS SANCHEZ ACEVEDO, ELIZABETH TORO BARBIERI, DANIELA ARAYA BASTIAS

En el caso de nuestra investigacion, es un estudio
de replicacién cerrada, pues nos ajustamos, tanto
a los procedimientos del estudio base, es decir,
conservamos el marco tedrico y metodologico para
llevar a cabo la recoleccion de datos y su posterior
interpretacion (Huffmeier et al., 2016). Ademas, dadas
las caracteristicas que se deben cumplir para realizar
este tipo de investigacion y asegurar su objetividad,
certeza, credibilidad y generalizacion (Sanchez,
2020), seguimos la forma scaling out (Sanchez, 2020).
El scaling out, y con base en el tipo de exploracién que
se puede llevar a cabo (Sanchez, 2020), consiste en
replicarunestudio, perohaciendousodeunapoblacion
con caracteristicas que difieren de las planteadas
en el estudio original. En este caso, la poblacion del
estudio original eran estudiantes que participaban de
un master de formacion de profesorado en Espafa, y
el estudio trabajo con una poblacién de profesores de
Matematica en formacion en un curso de Didactica de
la Estadistica y Probabilidad.

1.2 Objetivo de la investigacion

Dados los aspectos descritos en el apartado anterior,
y bajo la perspectiva que tiene este trabajo de
replicacion, nos hemos propuesto como objetivo
explorar y describir los niveles de comprension
grafica que logran futuros profesores de Matematica
en una universidad privada en Chile al leer graficos
estadisticos. Para lograr el objetivo planteado, nos
apoyamos en los niveles de compresion grafica
propuesto por Friel et al. (2001), que detallamos en el
siguiente apartado.

2. Fundamento teérico

La creciente informacion que es presentada en
diferentes medios de comunicacion ha llevado a
prestar atencion en la forma en como se construyen
y analizan graficos estadisticos en diversos campos.
La capacidad para analizar e interpretar informacion
estadistica de manera critica y poder reflexionar y
comunicar ideas es parte de la cultura estadistica
que todo ciudadano debiera poseer. En particular,
ser capaz de leer e interpretar diferentes graficos
estadisticos es componente fundamental de esta
alfabetizacion, pues gran parte de la informacion
que todo ciudadano hoy en dia observa en su vida
cotidiana se muestra en tablas estadisticas o graficas
(Bolch y Jacobbe, 2019).

La comprension grafica no se centra solamente en
la lectura e interpretacion de graficos (a secas), sino
que incluye otros aspectos que permiten profundizar
en ellos, como también abordar la construccion e
invencion de graficos en diversos contextos (Friel
et al., 2001). Ya sea que la comprensiéon de graficos
se realice de forma escrita o simbolica, implica
tres diferentes comportamientos:  traduccion,
interpretacion y extrapolacion/interpolacion.
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La traduccion es la capacidad que se puede tener
para interpretar diversos datos en graficos y tablas
estadisticas a nivel descriptivo. La interpretacion tiene
como foco realizar una ordenacion y reorganizacion
de la informacion en las componentes de un grafico,
considerando una relacion entre los aspectos mas
relevantes a los menos relevantes, y la extrapolacion/
interpolacion  implica una extension de |la
interpretacion, es decir, implica identificar tendencias
y posibles consecuencias derivadas de la informacion
grafica.

En este sentido, la interpretacion de un grafico
estadistico conlleva realizar una traduccién entre el
estudio (contexto) y su representacion en el grafico,
es decir, se plantea que no debe estar construido
de forma aislada. Diaz-Levicoy (2018) plantea que un
grafico es un sistema semiotico complejo, que requiere
primero de la interpretacion de cada elemento que
lo constituye de forma separada, y luego de manera
conjunta.

Aun cuando la comprension de graficos y su
interpretacion no es una tarea trivial, Friel et al. (2001,
citando a Bright y Friel, 1996, 1998) han planteado
algunos de los beneficios que tiene por ejemplo la
transicion entre graficos particulares para promover
la comprension. Por ejemplo, si el interés es resaltar
las relaciones estructurales, es posible que, desde
un grafico de barras, que muestra las frecuencias
agrupadas, pueda ser mas simple transformar a un
grafico de lineas para resaltar similitudes y diferencias
entre estas dos representaciones.

Partimos de la base que transiciones particulares
entre graficos permiten beneficios especificos
para promover la comprension grafica, como la
integracion conceptual, lectura profunda de graficos,
interpretaciones, inferencias, etc. Ademas de las
transiciones entre graficos se puede sumar latransicion
entre tablas y graficos. Algunas de estas transiciones
permiten resaltar las relaciones de estructura entre
diversos graficos, como, por ejemplo, un histograma,
una ojiva, un grafico de cajon y un diagrama de tallo y
hoja de forma conjunta (Friel et al., 2001).

A partir de lo anterior, en este trabajo nos apoyamos
en el marco de los niveles de lectura (Curcio, 1989;
Friel et al., 2001), el cual nos permitird examinar la
forma de lectura y cémo interpretan diversos graficos
estadisticos profesores de Matematica en formacion.
En una primera instancia Curcio (1989) plantea tres
niveles de comprension de lectura para graficos
estadisticos, estos son:

Nivel 1. Leer los datos. Este nivel hace referencia a
una lectura textual o literal de la informacion que se
representa en una grafica estadistica. Por ejemplo, en
un grafico de cajon identificar el valor de la mediana,
o en un histograma, identificar la frecuencia (relativa
o absoluta) asociada a un intervalo en el eje de las
ordenadas.

Nivel 2. Leer dentro de los datos. Este nivel hace
referencia a alguna caracteristica que no es explicita
en el grafico estadistico, es decir, implica un grado
de conocimiento y comprensiéon de conceptos
estadisticos. Este nivel también hace necesario
la aplicacion de procedimientos matematicos
(extrapolacion, operaciones simples, comparaciones,
etc.). Por ejemplo, en un grafico de cajon, encontrar
el rango intercuartilico (como medida de dispersion),
que ademas de identificar el valor del primer y tercer
cuartil requiere de una sustraccion para obtener esta
medida.

Nivel 3. Leer mas alla de los datos. Este nivel se refiere ala
obtencion de informacion que no es explicita, que no
esta representada en el grafico estadistico y que no es
posible analizar con operaciones matematicas simples
ni comparaciones. Por ejemplo, establecer la relacion
que hay entre la simetria que se presenta a través de
un histograma y su relacion con caracteristicas de
simetria o asimetria derivadas de comparar la media
aritmética, mediana y moda (simbolos). También, a
partir de un grafico cualquiera, inferir o extrapolar
alguna conclusion fuera del marco de los datos a la
mano.

Anos mas tarde, Friel et al. (2001) proponen un
cuarto nivel de lectura, que hace necesario poseer un
conocimiento contextual del cual emerge la grafica,
lo que permite integrar mayores caracteristicas para
la comprension de graficos:

Nivel 4. Leer detras de los datos. Este nivel permite hacer
una valoracién de forma critica de la informacion que
se presenta en una grafica estadistica, profundizar
en las conclusiones, las que se deben asociar al
conocimiento desde donde emerge la problematica,
como también la forma de obtener conclusiones y
la informacion (los datos). En este nivel, se es capaz
de integrar el conocimiento contextual con las
conclusiones, es decir, las conclusiones tienen una
base fundamentada en el problema desde donde se
extraen los datos y como se recolectaron. Un ejemplo
de este nivel es hacer un andlisis critico del grafico
en relacion a la obtencidn de los datos, el contexto, el
modo de analisis o la critica del tipo de muestreo y su
comportamiento.

Hemos optado por este modelo y sus cuatro niveles,
pues nos permite realizar una caracterizacion y
evaluacion sistematica de la comprensidon sobre
graficas estadisticas por futuros profesores de
Matematica.

3. Método

En nuestra investigacion, nos apoyamos en un enfoque
de tipo cualitativo (Vasilachis, 2006), pues buscamos
la comprensiéon profunda de un fenomeno educativo
especifico y poder generar las bases para realizar
transformaciones de las practicas en un escenario
socioeducativo particular; y de tipo descriptivo
(Hernandez et al., 2010).
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La técnica para analizar las respuestas a la actividad
planteada que hacen los profesores de Matematica
en formacion es el analisis de contenido, debido
a que nos permite buscar y explorar en diferentes
medios, como documentos escritos, notas de campo,
entrevistas etc. (Zapico, 2007). Ademas, este tipo de
técnica se muestra como “objetiva y sistematica [...]
que trabaja con materiales representativos, denotados
por la exhaustividad en este tipo de técnica” (Porta y
Silva, 2003, p. 8).

3.1. Contexto y profesores participantes

En esta investigacion participaron 23 estudiantes
que cursaban la carrera de Pedagogia en Matematica
una universidad privada sin fines de lucro en Chile.
Al momento de realizar investigacion, el grupo de
estudiantes se encontraba cursando la catedra
de Didactica de la Estadistica y las Probabilidades
que se dicta en 8° semestre de la carrera. Los
estudiantes participantes fueron seleccionados
por medio de un muestreo no probabilistico por
conveniencia, pues eran estudiantes de cuarto afo
de la carrera. Los estudiantes pertenecientes al
curso mencionado habian aprobado las catedras
de Estadistica Descriptiva, dictada en el primer
semestre, Probabilidades y Laboratorio de Estadistica
y Probabilidades, y Estadistica Inferencial al momento
de estar cursando Didactica de la Estadistica.

Ademas de ser un trabajo formativo dentro de las
actividades de evaluacion del curso, a los estudiantes
se les informd sobre su participacion en este trabajo,
el objetivo de la investigacion y el uso anonimo que
tendrian los resultados derivados de sus respuestas,
junto a los fines de mejora continua dentro de la
carrera.

3.2. El taller y la tarea propuesta

La actividad que se presentd a los profesores de
Matematica en formaciéon (Figura 1) fue tomada
de Gea et al. (2017), dado que era una actividad
probada en contexto similar al nuestro (formacion de
profesores), ademas de encontrarse inserta bajo las
mismas tematicas que se desarrollaban en el curso de
Didactica de la Estadistica y Probabilidades. El taller
que se propuso a los estudiantes forma parte de una
serie de actividades curriculares (talleres) que los
futuros profesores debian desarrollar con la finalidad
de contrastar aspectos teodricos del curso y reflexionar
sobre la forma en que ellos y ellas estaban pensando
la estadistica y las propuestas que emergen de la
comunidad de educadores estadisticos. Tal como en
Gea et al. (2017), el objetivo de la actividad fue que
los estudiantes estudiaran los datos sobre la variable
estadistica “esperanza de vida al nacer”, de 193 paises.
Los datos fueron obtenidos de la base de las Naciones
Unidas (http://hdr.undp.org/es/data).

NICOLAS SANCHEZ ACEVEDO, ELIZABETH TORO BARBIERI, DANIELA ARAYA BASTIAS

La actividad estuvo compuesta por cuatro tipos
de representaciones para la variable esperanza de
vida. Esta incluyo un histograma de la distribucion
de la variable, una ojiva de frecuencias acumuladas,
un grafico de cajon y una tabla resumen con los
estadisticos basicos de la variable.

Esperanza de vida. Hemos preparado una tabla de
frecuencias, graficos, ademas de una tabla con
las estadisticas basicas sobre la esperanza de vida
de un total de 193 paises. Interpreta cada uno de
estos graficos, explicando qué nos indican sobre la
distribucién de la esperanza de vida.

Esperanze de vids

Estadisticas de esperanza de vida

Media 692 Maximo | 83,0
Mediana 72,5 Primer 64,2 i
cuartil i
R 727 B 76,1 g >
Minimo 469 D. Tipica _ 9.88 ; o

Esperanza & vida 80t

Frecuencia

|

| =l
| piEeEE

Esperanza de vida

Figura 1. Gréficas estadisticas y tabla de resumen para la variable
esperanza de vida. Nota. Elaboracion propia a partir de la base de datos
de las Naciones Unidas (http://hdrundp.org/es/data).

Consigna

Interprete cada una de las tres graficas estadisticas
que se presentan para explicar las caracteristicas que
se pueden deducir de la distribucion de la variable
esperanza de vida. Puede apoyar la interpretacion a
partir de la tabla “Estadisticas de la esperanza de vida”.

3.3. Analisis de los datos

Para realizar la clasificacion y analisis de las respuestas
que entregaron los futuros profesores de Matematica
en relacion con sus niveles de comprension grafica
(Curcio, 1987; Friel et al.,, 2001), consideramos
categorias, que son los niveles de comprension
gréfica (leer los datos, leer dentro de los datos, leer
mas alla de los datos y leer detras de los datos), y
subcategorias, que estan relacionadas con el tipo
de interpretacion que hacen del grafico propuesto y
posibles conexiones. Ademas de los cuatro niveles
de comprension grafica, hemos considerado un Nivel
O: perspectiva personal, nivel que muestra que la
lectura es desde una perspectiva personal o la propia
experiencia sin establecer conexiones (Fernandez et
al., 2019; Garcia-Garcia et al., 2020). Un ejemplo de
interpretacion es el que mostramos en la Figura 2:
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-el grafico de bigotes aporta de manera visual al comportamiento de datos que se expresan en la
tabla, se puede observar de mejor manera la distribucién de los datos que aparecen en la tabla, asi

como saber su asimetria.

Figura 2. Ejemplo de respuesta de estudiante. Nota. Respuesta dada por
estudiante 15 (E-15) a la consigna propuesta sobre el gréfico de cajon.

Vemos que el nivel de lectura es nulo (nivel 0), dado
que no hace interpretacion explicita de la gréfica, es
decir, no se aprecia ni siquiera una lectura literal del
grafico de cajon. En relacidon con la subcategoria,
esta es la descripcion que se hace de la gréfica, que
en este caso viene dada al hacer una interpretacion
enfatizando la utilidad, es decir, su interpretacion
esta en describir para qué sirve el grafico de manera
general.

Para la homogeneizacion de las respuestas y su
clasificacidn, seguimos un proceso de tipo inductivo.
En cuanto a la fiabilidad y rigurosidad del analisis
efectuado, cada uno de los investigadores realizé un
analisis independiente que comprendid los siguientes
pasos: (i) analizar las respuestas de los profesores
en formacion y clasificar con base en los niveles de
comprension grafica, (ii) justificar y argumentar la
decision de situar las respuestas en determinado nivel
(esto se hizode maneraescrita), (iii) describir y clasificar
las respuestas de los profesores de acuerdo a alguna
subcategoria, incluyendo si la respuesta era correcta
o incorrecta en la interpretacion, y finalmente (iv) se
realizé una discusidn conjunta entre los investigadores
sobre la clasificacion e interpretacion de categorias y
subcategorias, y en la situacion de tener divergencias
en los analisis independientes, se volvido a discutir
la respuesta dada por los futuros profesores para
consensuar la clasificacion e interpretacion.

4. Analisis de los resultados

En este apartado, mostramos los resultados dados por
las evidencias en las respuestas de los profesores en
formacion en relacidn con la tarea que se presento
en el apartado 3.2. Las respuestas se analizaron
textualmente de las hojas entregadas por los
profesores (en formato imagen, dado que en contexto
de pandemia enviaron sus trabajos en .pdf y/o .jpeg),
con laintenciéon de no omitir detalles en la descripcién
de la lectura e interpretacion y que estas fueran un fiel
reflejo de la realidad. En algunos casos, fue necesario
realizar transcripcion de algunas respuestas, dado
que presentaban errores de redaccion o la tipologia
no era clara.

Los resultados se presentan en dos apartados, para
dar mayor claridad en la comprension gréfica de los
profesores. En el primer apartado (4.1.), se muestran las
respuestas entregadas por los profesores en relacion
con la interpretacion de cada uno de los graficos
estadisticos, las cuales se clasificaron de acuerdo a
las categorias propuestas y que definimos como los
niveles de comprension (leer los datos, leer dentro de

los datos, leer mas alla de los datos, leer detras de los
datos, y la inclusién del “nivel 0”).

En el caso de las subcategorias, las consideramos
como las estrategias de interpretacion de los
profesores, tanto correctas como incorrectas.

En el segundo apartado (4.2.), mostramos la
distribucién de las categorias de las respuestas
de los futuros profesores en relacion con el tipo de
respuesta entregada, si es correcta o incorrecta y su
interpretacion.

41.Enrelacion conlos niveles de lectura evidenciados
y sus interpretaciones

Mostramos en este apartado las interpretaciones
que realizan los profesores en relacion con la
consigna propuesta para la interpretacion y lectura
de los gréficos estadisticos. Las respuestas estan
presentadas segun niveles de lectura sobre los tres
tipos de gréaficos (histograma, ojiva y grafico de
cajon), como también interpretaciones correctas e
incorrectas.

En esta consigna, los niveles identificados que
movilizan los futuros profesores estan en un nivel O
y un nivel 1. Solo uno de los profesores en formacion
(E-8) logra dar una respuesta que se clasifica en el
nivel 2 (lectura dentro de los datos). Algunas de las
respuestas que entregan los profesores en formacion
se muestran a continuacion.

4.11. Niveles de lectura en relacion con el grafico de cajon

En esta parte del andlisis no se encontraron o
evidenciaron respuestas que dieran cuenta de una
lectura de graficos que estuvieran en el nivel 2 de
interpretacion grafica.

Las respuestas que hacen los profesores en formacion
en relacion con la consigna dos se clasifican en un
nivel de compresion grafica elemental, es decir,
“lectura de datos” (nivel 1). Se aprecia que la mayoria
de los futuros profesores se centra en describir
el grafico de cajén de manera literal, detallando
cuartiles, mediana y/o minimos y maximos. En
algunos casos, la interpretacion incluye aspectos de
variabilidad, pero solo haciendo mencion visual a la
diferencia entre cuartiles y mediana. Por otro lado, y
en relacion con la forma de la distribucion, algunos
también mencionan la asimetria pero de manera
superficial, es decir, no establecen relaciones, por
ejemplo, con los estadisticos presentados. Algunas de
las interpretaciones las mostramos a continuacion:

235 Revista Chilena de Educacion Matematica, Numero Especial 2021, Volumen 13, N4, 230- 243



Figura 3. Respuesta desde una perspectiva personal (nivel O)

Nota. Respuesta del estudiante 4 sobre el gréfico de cajon.

Vemos aqui que el estudiante no establece una
conexion entre la tabla donde se presentan los
estadisticos descriptivos y el diagrama de bigotes. El
foco en la respuesta de E-4 es hacer mencion solo al
titulo y que de este no es posible extraer informacion
relevante, pues sus ejes no estan estratificados.
Asi mismo, no se refiere, en su interpretacion, a la
variable estadistica que es considerada en la actividad
(esperanza de vida).

contraste si realizamos una observacion solamente hacia la tabla de estadistica,
que por lo demas se debe considerar que no toda la poblacion tiene en
conocimiento que la mediana corresponde al segundo cuartil, lo que puede caer
en errores de lectura de datos; cabe destacar que si las etiquetas estuvieran
presente en el diagrama de cajon en conjunto de lo que indica cada “linea” del
cajon masmas los bigotes, la lectura se simplificaria ausaunmas.

Figura 4. Respuesta bajo una perspectiva personal (nivel O)
Nota. Respuesta del estudiante 18 sobre el gréfico de cajon.

Vemos de la respuesta entregada por el estudiante 18,
que no hace una interpretacion del grafico en relaciéon
con la variable esperanza de vida. La respuesta, da
cuenta de una vision mas instrumentalista del grafico
en términos de la valoracion de uso y pertinencia de
la grafica. Ademas, se interpreta un conocimiento
no adquirido sobre la poblacion al interpretar dicho
grafico, de donde emergen errores de lectura. Junto
a ello, menciona que la ausencia de etiquetas dificulta
la lectura del gréfico, aun cuando los estadisticos y
graficos se presentan de manera conjunta.

Nos indica que entre los47 y 64 afios de esperanza de vida aproximadamente, se concentra
el25% de los paises de la muestra, también nos indica que una parte de los paises tiene una
esperanza de vida entre 76 y 83 afios aproximadamente, que corresponde a otro 25%, por
tanto, si juntamos la informacién, el 50% de los paises tienen una esperanza de vida entre 64 y
76 afios aproximadamente.

Figura 5. Respuesta de lectura de datos (nivel 1)
Nota. Respuesta del estudiante 6 a partir del grafico de cajon.

En este nivel, apreciamos que E-6 hace una lectura
literal de los datos en relacion con el grafico de
cajon. Interpreta los cuartiles del grafico a partir de la
estimacion que hace de estos valores, apoyandose en
los valores de la tabla de los estadisticos descriptivos
y el grafico de cajon, aludiendo a los cuartiles y los
intervalos (rango intercuartilico) donde se concentran
los paises con esperanzas de vida por sobre (o bajo)
cierto cuartil.
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El 75% de los paises tiene una esperanza de vida aproximadamente menor o igual a 76,1
anos. El 25% de los paises tiene una esperanza de vida aproximadamente menor o igual a
64,2 afos. La esperanza de vida de estos paises se encuentra en un 50% sobre los 72,5
anos y el otro 50% bajo los 72,5 anos. Los paises con menor esperanza de vida, viven

Figura 6. Respuesta en el nivel de lectura de datos (nivel 1)
Nota. Respuesta del estudiante 16 sobre el grafico de cajon.

En esta respuesta, E-16 interpreta adecuadamente
el percentil 75 (cuartil 3) en relacion con la variable
esperanza de vida, como también lo hace con el
percentil 25. La lectura que hace el estudiante es
literal, su respuesta se focaliza en describir aquellos
elementos distintivos de un grafico de cajon. No se
evidencia relacion de la respuesta con la simetria de
la distribucion.

El 50% de los paises de la muestra tienen una esperanza de vida de 64 a 72 afios
aproximadamente

La distribucién del diagrama de caja y bigote é’;;s’i};e’iﬁ;,'pdséy'er'\d'a un réﬁgé menor a'p'ariif de
la mediana para los datos superiores y un rango mayor para los datos menores a la mediana

Figura 7. Respuesta en el nivel de lectura de datos (nivel 1)
Nota. Respuesta del estudiante 15 sobre el gréfico de cajon.

La respuesta dada por E-15 nos muestra un nivel de
comprension grafica en el nivel de lectura literal, en
donde vemos que el estudiante interpreta la mediana
en funcion de un intervalo de clase. Este nivel de
lectura literal hubiese sido mas claro si, por ejemplo, el
estudiante hubiese planteado el valor aproximado de
la mediana a partir del grafico de cajén, afirmacion que
también se hubiese apoyado con el estadistico de la
mediana dado en la tabla de estadisticos. Destacamos
en su respuesta la mencién (informal) del concepto de
asimetria, en relacidon con la forma de la distribucion,
la cual justifica a partir de la diferencia (que nombra
como rango) entre la mediana y los datos superiores
e inferiores, no especificando si se refiere al maximo y
minimo, los cuartiles 1y 3, o ambos.

« Los datos extremos del grafico son 47 (aprox) y 83 afios, abajo y arriba
respectivamente.

« El bigote de abajo es mas largo que el de arriba, por lo tanto, se puede
afirmar que las personas mas jévenes que participaron del estudio estan
menos concentradas que las mas adultas.

Figura 8. Respuesta en el nivel lectura de datos (nivel 1)
Nota. Respuesta errénea del estudiante 20 sobre el gréfico de cajon.

Si bien es cierto que esta respuesta puede estar
dentro de un nivel de lectura literal, presenta un error
de interpretacion en relacion con la variable esperanza
de vida. El estudiante hace mencion de la edad de las
personas y no de la esperanza de vida como variable
de estudio. Este error de interpretacion se presenta en
esta consigna en muy pocos casos.
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Tenemos que:
Q: = 64,2
Q= 72,5
Qv=76,1

Por lo que observamos que las diferencias entre los cuartiles ¥ la mediana no son
mayores, de hecho, es menor que la desviacidn estandar. Ademas, la moda se encuentra
dentro del rango. Entonces, la distribucidn de los datos estd concentrada entre estos
valpres. Esto indica que las personas tienden a esperar una vida de entre 64,2 y 76,1
afios.,

Figura 9. Respuesta de lectura dentro de los datos (nivel 2)
Nota. Respuesta del estudiante 9 con error de interpretacion.

Este estudiante da una respuesta que visualizamos
que podria estar en el nivel de lectura dentro de los
datos, pues se aprecia que explicita cada uno de los
cuartiles y la mediana, y a partir de estos (aun cuando
no realiza operaciones simples), menciona que hay
diferencias entre los cuartiles (Q, y Q,) y la mediana,
haciendo alusion a la dispersion. Sin embargo, la
respuesta presenta un error en la interpretacion de
la variable del estudio, pues se refiere a “las personas
tienden a esperar una vida” y no a la esperanza de vida.
En este nivel, solo logramos incluir (medianamente) la
respuesta de este futuro profesor.

4.1.2. Niveles de lectura en relacion con la interpretacion
del histograma y su relacion con el grafico de cajon

En relacion con las respuestas que entregan los
profesores en esta consigna, la mayoria muestra un
nivel de comprension literal, es decir, de lectura de
los datos. Algunos otros profesores en formacion
focalizan la interpretacion del histograma en un nivel
de lectura dentro de los datos y muy pocos evidencian
una lectura mas alld de los datos. A partir de esto,
mostramos algunos ejemplos representativos de las
respuestas de los profesores.

En relacion al histograma creo que es el mas correcto para presentar esta informacion a las
p , en €l podes observar dires ente la esperanza de vida la nacer y su
frecuencia absoluta, asi la gente se puede entender de mejor manera como se distribuye la
esperanza de vida al nacer.

Figura 10. Respuesta de un nivel de perspectiva personal (nivel 0)
Nota. Respuesta del estudiante 5 sobre el histograma y gréfico de cajon.

Vemos de esta respuesta que E-5 no realiza ninguna
interpretacion del histograma, por ejemplo, una
estimacion de la media aritmética, la forma de la
distribucién o la simetria. La respuesta hace mencion
a que el histograma muestra la variable esperanza de
vida, incluyendo la frecuencia absoluta, describiendo
unarelacion entre la variable del eje x con la frecuencia
en el eje y, sin mayor descripcion. Ademas, establece
un juicio de valor mencionando lo adecuado del
histograma para presentar la informacién a las
personas.

v
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Figura 11. Respuesta de un nivel de perspectiva personal (nivel O)
Nota. Respuesta del estudiante 4 sobre el histograma y gréfico de cajon.

La respuesta de esta estudiante es, mas bien, una
idea general de un histograma. No realiza, en ningun
caso, una lectura literal, centrando su explicacion en
la dificultad de interpretar la informacion, la que pudo
haber complementado con los estadisticos. Alude
al crecimiento del histograma, y menciona que la
esperanza de vida puede llegar a los 90 afos, cuando
el maximo es de 83 afios.

El histograma muestra la frecuencia, es decir la cantidad de paises que tienen su
esperanza de vida en distintos intervalos de edad, acd se ve claramente lo
mencionado anteriormente en la interpretacion del grafico de caja y bigote, la
mayor cantidad de paises se encue d en el intervalo entre 70 y 75 afios, la mayor
cantidad de datos se encuentran hacia la izquierda.

Figura 12. Respuesta en nivel de lectura de datos (nivel 1)
Nota. Respuesta del estudiante 11 sobre el histograma y grafico de cajon.

En esta respuesta, dada por E-11, vemos que el nivel de
comprension es literal, es decir, es capaz de asociar
los ejes con la respectiva representacion: el eje y con
la cantidad de paises, y el x con la esperanza de vida.
Ademas, establece del histograma un intervalo modal
para la esperanza de vida de la cantidad de paises v,
a partir de esto, una escueta idea de la simetria, con
sesgo a la izquierda.

La esperanza de vida en | | paises se encuentra entre los 45 y 50 anos. Estos paises en
comparacion con el resto son los de menor frecuenta y menor esperanza de vida, esto
puede deberse a carencias en el sistema de salud de los paises. La esperanza de vida en
55 paises se encuentra entre los 70 y 75 anos, estos paises tienen mayor frecuencia en
comparacion al resto. En conclusién aproximadamente 140 paises tienen una esperanza
de vida mayor a 65 afios, esto puede deberse a una mejor calidad de vida, y mejor
sistema de salud.

Figura 13. Respuesta en nivel de lectura de datos (nivel 1). Nota.
Respuesta del estudiante 16 sobre el histograma y gréfico de cajon.

En este caso, apreciamos que la interpretacion de E-16
denota un nivel de comprension literal del histograma,
es decir, es capaz de relacionar la variable esperanza
de vida (intervalos) con la frecuencia de paises en
dichos intervalos. Ademas, de esto, se visualiza una
conclusion de causa-efecto que es distintiva, dado que
menciona que la causa por la que una gran cantidad
de paises tienen una esperanza de vida mayor a los 65
anos, es debido a una mejor calidad de vida o sistema
de salud adecuado.
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5) EL histograma nos da a conocer facetas muy distintas a las demas, en primera
instancia podemos notar que tiene un sesgo hacia la izquierda, por ende,
asimetria negativa y eso nos quiere decir tambien que la media es menor que la
moda( se ve explicito) de este modo podemos hacer distintas interpretaciones
de todo, sobre la moda, la mayor y mejor frecuencia, etc, junto a lo que
pudimos ver podemos podemos decir que en base a lo anterior el de cajon tiene

Figura 14. Respuesta en nivel de lectura de datos (nivel 2). Nota.
Respuesta del estudiante 19 sobre el histograma y grafico de cajon.

En esta respuesta podemos ver un nivel de
comprension grafica que denota una lectura mas alla
de los datos. E-19 se refiere al sesgo de la distribucion
hacia la izquierda y lo relaciona con una asimetria de
tipo negativa, que implica no solo una lectura literal,
sino que también de un conocimiento conceptual que
relaciona el orden de los estadisticos (media, mediana
y moda). Esto lo sefala de manera explicita, cuando
dice que la media es menor que la moda.

4.1.3. Niveles de lectura en relacion con la ojiva y posibles
comparaciones con los otros gréficos

La descripcion de la ojiva presenta una gran
cantidad de estudiantes que interpretan desde una
perspectiva personal, quienes declaran, por ejemplo,
explicitamente aspectos sobre el significado de
los ejes, como también lo que implica este tipo
de gréficos en términos de su uso y la funcién de
acumular frecuencias que, en este caso, representa
a la cantidad de paises que presentan una esperanza
de vida menor (o mayor) a cierta cantidad de anos.
Otro grupo de estudiantes muestra respuestas
que se pueden clasificar dentro del nivel de lectura
de datos, dando interpretaciones correctas y una
adecuada descripcion, siendo literales y refiriéndose
a la esperanza de vida en términos acumulados.
También se aprecian ciertas descripciones erréneas
en la interpretacion. No se evidencian respuestas que
denotan un nivel de comprension grafica que vaya
mas alld de los datos. Mostramos algunos ejemplos
representativos de estos niveles.

La ojiva representa la frecuencia acumulada de los datos, en este caso los datos
corresponden a la esperanza de vida de 193 paises.

La variable horizontal de la grafica indica las edades de la esperanza de vida que
tienen los paises, mientras que la variable vertical corresponde a la frecuencia que
tiene cada uno de estos datos.

Figura 15. Respuesta en nivel de perspectiva personal (nivel 0)
Nota. Respuesta del estudiante 2 en relacion con la ojiva.

Dentro de este nivel, vemos que la respuesta de este
estudiante (E-2) es especificamente sobre la funcion
que cumple la ojiva, es decir, permite representar
frecuencias acumuladas. Es relevante destacar en
esta respuesta que el estudiante, si bien en su nivel
de comprension no da cuenta de un nivel literal,
considera que ambos ejes representan una variable.
Para el eje x, escribe que la variable son las edades
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de la esperanza de vida, cuando la esperanza esta
medida en unidad de tiempo, pero para el eje y escribe
que se presenta como la variable que corresponde a
la frecuencia, denotando un error en relacion con el
significado de los ejes.

L Un 0% de los paises de la muestra, se encuentra su esperanza de vida igual o
menor de 45 afios.
- Un5.6% de los paises de la muestra, se encuentra su esperanza de vida
igual o menor de 50 afios.
- Un 13.4% de los paises de la muestra, se encuentra su esperanza de
vida igual o menor a 55 afios.
- Un19.1de los paises de la muestra, se encuentra su esperanza de vida

igual o menor a 60 afios.

Figura 16. Respuesta en nivel de lectura de datos (nivel 1)
Nota. Respuesta del estudiante 16 en relacion con la ojiva.

Dentro de las interpretaciones correctas, la gran
mayoria de los estudiantes realiza este tipo de
descripcion, es decir, asocia numéricamente el eje
de la variable esperanza de vida con las frecuencias
acumuladas. En este caso, vemos que E-16 realiza
una lectura literal de la grafica de ojiva, dando cuenta
de la relacion entre la variable esperanza de vida y la
frecuencia acumulada. Si es relevante destacar que
el lenguaje utilizado por el estudiante no da cuenta
del uso de la variabilidad, pues se desprende de su
respuesta un lenguaje determinista al afirmar que un
tal porcentaje de paises tiene una esperanza de vida
especifica.

Ademads, se aprecia un error en la primera
interpretaciéon (en consonancia con lo mostrado en
Gea et al., 2017) en relacién con la interpretacion del
minimo valor de la ojiva, declarando que no hay paises
(0%) con una esperanza de vida menor a 45 afos.

encuentran distribuidos, en cambio el grafico de ojiva nos permite ver el porcentaje de paises
cumplen con la esperanza de vida que se esteesté observando, entonces podemos entender la
gran diferencia de estos como en lo que se enfoca su representacion, siendo el grafico de caja un

Figura 17. Respuesta en nivel de lectura de datos (nivel 1)
Nota. Respuesta errénea del estudiante 18 en relacion con la ojiva.

Respecto a las respuestas erroneas sobre la ojiva,
vemos por ejemplo la de E-18, quien realiza una
interpretacién incorrecta al confundir la frecuencia
absoluta acumulada con la frecuencia absoluta. Esto
se ve reflejado cuando menciona la esperanza de vida
en términos puntuales. El resto de su interpretacion se
detiene en aspectos generales de la gréafica.
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Las interpretaciones del grafico de ojivas (si estaria correctamente hecho) son muy
similares a las de caja y bigotes, ya que solo podemos interpretar bajos los
porcentajes que tienen los intervalos, entonces podemos interpretar que el 5% de
los paises tienen un esperanza de vida de 45-50 afios, también que el que los paises
que tienen una esperanza de vida de 40-75 anos son aproximadamente el 70%.

Figura 18. Respuesta erronea en nivel de lectura de datos (nivel 1)
Nota. Respuesta errénea del estudiante 19 en relacion con la ojiva.

En esta respuesta, vemos que E-19 describe el grafico
de ojiva comparandolo con el grafico de cajon,
cuando el primero permite estimar frecuencias
acumuladas, mientras que en el segundo se dan
las otras estimaciones (aproximadas) puntuales.
Si bien es cierto que el estudiante logra extrapolar
y poner en relacion caracteristicas de los ejes, lo
hace errébneamente, pues confunde las frecuencias
acumuladas con frecuencias absolutas.

4.2. En relacion con la distribucion de los niveles de
lectura grafica

En este apartado exponemos los resultados generales
por niveles de lectura gréafica evidenciados en las
respuestas de los profesores en formacion y su ajuste
a una adecuada o inadecuada interpretacion. Estos
se presentan con relacion a las respuestas sobre el
grafico de cajon, el histograma y la ojiva.

421 Interpretacion y distribucion de respuestas en
relacion con el grafico de cajon

Las interpretaciones que hacen los futuros profesores
de Matematica en relacion con el grafico de cajon
estan concentradas mayoritariamente en el nivel 1,
muy escasamente algunas en el nivel O (perspectiva
personal) y solo un estudiante (de acuerdo a nuestra
interpretacion como investigadores) logra una
interpretacion en un nivel de lectura que va mas alla
de los datos. Los resultados se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Distribucion de las respuestas sobre la interpretacion del Grafico
de cajon. Nota. NR: No responde.

identificar y relacionar la variable esperanza de vida y
algunos de los estadisticos que componen el grafico
de cajon (cuartiles, mediana, maximo y minimo).
Aun cuando el gréfico podia ser interpretado con
apoyo de la tabla estadistica, las respuestas y un
nivel de compresion de mayor profundidad no se
evidencian. De las respuestas que se hacen sobre la
lectura de datos (nivel 1), un estudiante (4,3%) realiza
una interpretacion incorrecta, construyendo toda su
interpretacion a partir de la media aritmética y no de
la mediana.

Dentro de las respuestas que hacen los futuros
profesores de Matematica al interpretar el grafico de
cajoén, mencionan la asimetria de la distribucion de
la variable esperanza de vida, pero sin entregar un
argumento, por ejemplo, se esperaria de ellos que
lograsen relacionar la dispersion entre los cuartiles 1y
3y la mediana o las distancias entre los cuartiles y los
valores maximos y minimos.

Las respuestas que presentan menor frecuencia
(18,0%) son aquellas que no establecen una relacion
entre los elementos del grafico de cajon y la variable
esperanza de vida. Estas respuestas se centran en
describir aspectos de la utilidad del grafico de cajon.
Solo un estudiante (4,3%) no realiza una interpretacion
de este grafico presente en la actividad.

4.22. Interpretacion y distribucidén de respuestas en
relacion con el histograma

En relacion con la interpretacion del histograma se
aprecia, tal como en el caso anterior, que la mayor
cantidad de estudiantes manifiesta un nivel de lectura
literal (nivel 1, 78,3%), y con una menor frecuencia en
un nivel de perspectiva personal (nivel 0, 13,0%) y un
nivel de lectura que va mas alla de los datos (nivel 2,
8,7%). La distribucion se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Distribucién de las respuestas sobre la interpretacion del
histograma de cajén. Nota. NR: No responde.

Distribucion de respuestas segun nivel de lectura grafica
del grafico de cajon

Correcta Incorrecta Totales
Nivel O 1(4,3%) 2 (8,7%) 3 (13,0%)
Nivel 1 17 (73,9%) 1(4,3%) 18 (78,3%)
Nivel 2 1(4,3%) 0 (0,0%) 1(4,3%)
NR 1(4,3%) 1(4,3%)
Totales 20 (87,0%) 3 (13,0%) 23

Distribucion de respuestas segun nivel de lectura grafica
del histograma

Correcta Incorrecta Totales
Nivel O 1(4,3%) 2(8,7%) 3 (13,0%)
Nivel 1 15 (65,2%) 3 (13,0%) 18 (78,3%)
Nivel 2 2(8,7%) 0 (0,0%) 2(8,7%)
NR 0 (0,0%) 0 (0,0%)
Totales 18 (78,3%) 5 (21,7%) 23

De la Tabla 1, vemos que la mayor cantidad de
respuestas en relacién con la interpretacion del
grafico de cajon esta en el nivel de lectura de datos
(78,3%), es decir, los profesores en formacion logran

De la distribucion de las respuestas que hacen los
profesores en formacién sobre la interpretacion del
histograma, dentro del nivel 1 (lectura de datos) la
mayoria logra establecer una relacion literal entre la
variable esperanza de vida (eje x) y la frecuencia de
paises en un intervalo determinado. Dentro de este
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mismo nivel, y enrelacion con las respuestas correctas,
algunas de ellas hacen énfasis (de manera intuitiva) en
la asimetria de la distribucién, considerando la forma
que tiene el histograma, pero sin establecer una
relacion, por ejemplo, con el orden que puede tener
la media aritmética, la mediana y la moda. En ninguno
de los casos se habla, por ejemplo, de la dispersion de
la distribucion, y si en algunas de las respuestas de los
estudiantes se hace, es de manera muy somera, sin un
argumento que permita validar la interpretacion.

Las respuestas que emergen en el nivel de una
perspectiva personal (nivel O) se refieren al uso vy
utilidad que tiene el histograma para el analisis de
informacién y la interpretacion de fendmenos de la
vida cotidiana. Dentro de esta misma perspectiva, las
interpretaciones que son incorrectas tienen relaciéon
con confundir la variable esperanza de vida con
numeros de personas, como también hacer mencién
del porcentaje de personas y no de la esperanza de
vida de los paises involucrados en el estudio.

Finalmente, en el nivel de lectura mas alla de los datos,
dos estudiantes (8,7%) entregan respuestas en este
nivel (nivel 2). Las respuestas de estos estudiantes se
consideran en este nivel dado que logran establecer
en su interpretacion una relacion entre la asimetria de
la distribucién, argumentando que la media aritmética
es menor que la mediana y la moda, es decir, son
capaces de extrapolar informacion que no es explicita
del grafico.

4.23. Interpretacion y distribucion de respuestas en
relacion con la ojiva

Las respuestas en relacion con la interpretacion de la
ojiva muestran que la mayor cantidad de estudiantes
se encuentra en un nivel de perspectiva personal
(52,2%) y en menor frecuencia en un nivel de lectura
literal (47,8%), pero con un alto porcentaje (30,4%)
de interpretaciones incorrectas. No se evidenciaron
respuestas en un nivel de comprension mas alla de los
datos (nivel 2). La distribucion se presenta en la Tabla 3.

Tabla 3. Distribucion de las respuestas sobre la interpretacion de la ojiva
Nota. NR: No responde.

Distribucion de respuestas seguin nivel de lectura grafica
de la ojiva

Correcta Incorrecta Totales
Nivel O 10 (43,5%) 2 (8,7%) 12 (52,2%)
Nivel 1 4 (17,4%) 7 (30,4%) 1 (47,8%)
Nivel 2 0 (0,0%) 0 (0,0%) 0 (0,0%)
NR 0 (0,0%) 0 (0,0%)
Totales 14 (60,7%) 9 (391%) 23

NICOLAS SANCHEZ ACEVEDO, ELIZABETH TORO BARBIERI, DANIELA ARAYA BASTIAS

Dentrodelasrespuestas que entregan los profesoresen
formacion sobre la ojiva, se aprecia una gran cantidad
de dificultades para su interpretacion y errores
asociados. El 52% de los estudiantes no entrega una
interpretacion del grafico en relacion con la variable
esperanza de vida, sino que se centra en describir
aspectos de su utilidad, por ejemplo, mencionando su
uso sobre las frecuencias acumuladas. Dentro de las
respuestas incorrectas en este nivel, se identificaron
interpretaciones inadecuadas sobre el valor maximo
acumulado en la ojiva y sobre el valor minimo,
como también interpretaciones intervalares para
estimaciones (a partir del grafico) que pueden haber
sido puntuales, mas aun, contando con el apoyo de la
tabla con los descriptivos.

Para el caso de las interpretaciones en el nivel de
lectura de datos, un grupo de estudiantes logra
hacer una lectura adecuada, relacionado de forma
adecuada la variable esperanza de vida y la frecuencia
acumulada en el eje y. Los errores mas frecuentes en
este nivel se relacionan con confundir la frecuencia
acumulada con la frecuencia absoluta y realizar una
interpretacion confundiendo la variable esperanza de
vida con numero de personas.

5. Conclusiones y propuestas al profesorado
en formacion

A partir de los resultados encontrados, vemos que
gran parte de las respuestas evidenciadas por este
grupo de futuros profesores de Matematica estan
en un nivel inicial de compresion gréfica, es decir,
establecen relaciones directas entre unas variables y
algun elemento distintivo de un grafico estadistico.

De los tres graficos presentados en la actividad, la
mayor cantidad de respuestas que mostraron un
nivel inicial con interpretaciones correctas fueron las
relacionadas con el grafico de cajon y el histograma
que, si bien se muestran en un nivel de lectura literal
de los datos, son adecuadas, en comparacién con la
distribucién de respuestas que se relevaron sobre la
ojiva de manera incorrecta. En muy pocos casos los
estudiantes evidencian un nivel de lectura mas alla de
los datos. Lo anterior es, por lo menos, cuestionable,
considerando que los estudiantes para profesor que
participaron de la investigacion ya habia cursado
Estadistica Descriptiva, Probabilidades e Inferencia
Estadistica.

En el caso de la interpretacion de la ojiva los resultados
son algo mas preocupantes, dado que un alto
porcentaje de profesores en formacion no interpreta
este grafico, mostrando en sus respuestas aspectos de
utilidad y descripcion sobre la forma de uso. En muy
pocos casos muestran un nivel inicial (lectura literal)
y, entre quienes lo hacen también, una cantidad no
menor presenta errores en la interpretacion.

De estos resultados, y los niveles de lectura
evidenciados, vemos que gran parte de los
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futuros profesores presenta dificultades en las
interpretaciones de algunos estadisticos, o los
interpreta de manera limitada y descontextualizada,
aspectos que estan en la misma linea de los trabajos
realizados por Arteaga (2011) y Gea et al. (2017). Por
ejemplo, confunden el significado de la variable
esperanza de vida con la de promedio. Interpretan la
media aritmética de manera descontextualizada sin
hacer uso, por ejemplo, de la desviacion estandar, y
en algunos casos confunden e interpretan la mediana
como si fuera la media aritmética.

Vemos con algo de preocupacion que las
interpretaciones en su mayoria estan centradas en
un nivel inicial de comprensién, considerando que
los estudiantes, al momento de realizar el trabajo,
cursaban su cuarto afno de formacion, lo que podria
incidir en las dindmicas de ensefianza al momento
de ejercer como profesores. En ninguna de las
respuestas se visualizaron aspectos relativos a la
variabilidad en relacion con la variable esperanza de
vida o una adecuada formalizacion de la asimetria de
la distribucion; no hay evidencias sobre un posible
razonamiento inferencial, que permitiria ver una
comprension en un nivel mas alla de los datos, como
también resulta preocupante la gran cantidad de
respuestas en relacion con la interpretacion que son
incorrectas.

Tal como mencionamos, gran parte de estos resultados
son preocupantes y no se pueden pasar por alto,
pues si estas evidencias no son consideradas en el
contexto de profesores de Matematica en formacion,
el impacto en la forma en que se ensena estadistica
seguira la linea de lo que ya mencionan Cuétara et
al. (2016), Del Pino y Estrella (2012), Pajares y Tomeo
(2009), Zapata Cardona (2016) y Zapata Cardona
y Gonzalez Gémez (2017), es decir, la idea de estos
aportes es poder potenciar la formacioén de los futuros
profesores de Matematica que ensefaran estadistica
en contexto escolar para transitar a una ensefanza
que profundice en la naturaleza del pensamiento
estadistico y, por ende, en la cultura estadistica de los
futuros ciudadanos.
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