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Former les citoyens a la pensée de la variabilité et
a la gestion de I'aléatoire

n’est pas seulement, aujourd’hui, une question
socialement vive : c’est aussi une question
didactiquement vive.

Chevallard (2006).

On peut espérer que la Didactique, en évitant les
inférences douteuses auxquelles ces approches
latérales nous condamnent, contribuera a
améliorer la diffusion de la statistique.
Brousseau (2009).
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CAPITULO 1

INTRODUCCION AL ESTUDIO

1.1 Introduccién

Para definir la problematica y naturaleza de la ensefianza y aprendizaje de la
Estadistica se requiere considerar varios elementos, como el estado del sistema
educativo, las demandas sociales, el modelo de conocimiento, el dominio matematico
y el conocimiento institucional.

Este capitulo explicita la problematica a investigar, entrelazando las exigencias
sociales que imponen un nuevo rol a la Estadistica y el profesor en el escenario
escolar y que se plasman en el nuevo eje de Datos y Azar que atraviesa todo el
curriculo escolar chileno.

Finaliza el capitulo con la estructura de este trabajo de tesis y un resumen de la
misma.

1.2 Problematica Didactica

Los medios de comunicacion como periddicos, revistas, television, sitios web, cartas
publicitarias o informativas, entre otros medios, enfrentan frecuentemente al
ciudadano comun a cotejar y decidir. La lectura y comprensién de tablas, los graficos
diversos, las argumentaciones con base estadistica, se instalaron en el espacio
humano cotidiano. Comprender la Estadistica y la Probabilidad permite a la gente
razonar y llegar a conclusiones sobre la base de datos, juzgar la calidad de los
argumentos de otras personas, reconocer el grado de incertidumbre en cualquier
situacion, y cuantificar esa incertidumbre para tomar decisiones. Es un deber social
gue todos los ciudadanos comprendan este lenguaje.

La investigacion aconseja que el foco de la enseflanza Estadistica debe estar en
desarrollar el pensamiento estadistico propio de un ciudadano y consumidor
informado, otorgando alfabetizacion estadistica, la que incluye las habilidades de
organizacion datos, construccion de tablas, y representaciones de datos; como
también la comprension de conceptos, el vocabulario y los simbolos, y una
comprension de la probabilidad como una medida de incertidumbre, (Ben-Zvi y
Garfield; 2004).

Chile, como muchos otros paises, mediante el ajuste curricular del afio 2009, incluye
los temas de Estadistica Descriptiva e Inferencial y Probabilidad, a través de todo el
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curriculo matematico, desde el primer nivel escolar hasta el término de la educacion
media. La incorporacion del eje Datos y Azar en el curriculo chileno provoca nuevas
exigencias a los profesores que tienen a su cargo la implementaciéon de esta
componente del programa de estudios de matematica, un desafio no tan solo a los
profesores sino también a los educadores de profesores. En Chile, la mayoria de los
profesores no ha tenido en su formaciéon inicial estudios en Estadistica o en
Inferencia o0 en Probabilidades. A nivel nacional son pocos los profesores de
ensefianza basica con mencién en matematica quienes, durante un breve tiempo en
esta formacién continua, se han enfrentado al desafio de adquirir los conocimientos y
habilidades para responder a las exigencias de la ensefianza de la Estadistica y
Probabilidad. A su vez, los profesores de matematica de educacion media han
tenido estudios tedricos sobre probabilidad pero no sobre su ensefianza.

Respecto a la calidad de la educacion | Distancias que crecen
chilena el informe de la OECD (2010) Los alumnos de 8° que dieron el Simce 2009 rindieron en 2005 el examen
en 4° basico. En el camino, la ventaja de los alumnos de mas ingresos sobre

aconseja a nuestro pais dirigir sus | oM pobres auments fuertemente.

esfuerzos a mejorar la formacién de los e
profesores en todos los niveles de | * T
educacion, incluyendo la calidad de los | ™
programas de educacion inicial de los
profesores, la calidad de sus formadores y
sus programas pedagoégicos. Ademas, “De » Brecha: o o
manera general, el gobierno... deberia

identificar las buenas practicas y otorgar a

220 Brechar

98 puntos
300

Progreso:
47 puntos

las escuelas la ayuda necesaria para N 8 Basico
difundirlas por todo el sistema escolar’, | reesicz0m
(pag. 9).

Figura 1: Resultados de matematica de alumnos

durante el nivel 4 y el nivel 8 segln

nivel socioeconémico, SIMCE 2009.
Impacto de un profesor de alto desempefio
Desempeno de Los resultados de nuestros alumnos en

los alumnos

Percent 100 A la prueba de medicién SIMCE muestra
W oerceni oo gue aumentaron las distancias entre los
- alumnos mas pobres de octavo que
Percenti 50 porcentuales dieron el SIMCE 2005 y los de mayor
Percenti 37 ingreso que rindieron el SIMCE 2009,
una brecha que de 72 puntos crecié a

Percentil 0

98 puntos, ver figura 1. El informe
McKinsey (2007) sefalo que el
conocimiento matematico evidenciado

8 afios 11 afios

Fuente: McKinsey & Co (2007). "Cdmo hicieron los sistemas educativos con mejor desempefia
del riundo para alcanzar sus objetiva®.

. e : por el profesor de alto desempefio en
Figura 2: Gréfico del impacto de un profesor de alto

desempefio
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el aula impacta positiva y fuertemente sobre el rendimiento del estudiante, y a la vez,
un profesor con bajo desempefio impacta negativamente sobre él (ver figura 2).

El profesor es un actor fundamental en el proceso educativo; en Chile existe
evidencia de que las habilidades, competencias y destrezas de los que ingresan a
esta profesion no son elevadas. Algunas investigaciones internacionales sobre el
desempeiio del profesor en el aula muestran sus concepciones erroneas acerca de
la matematica, o bien dificultad para explicar en términos simples una idea abstracta
y/o de anticiparse a los errores de sus alumnos. Otros estudios han detectado que
los profesores de matematica ensefian los contenidos de Estadistica vy
Probabilidades como técnicas de calculo, y ademas de mostrar un conocimiento
superficial de la Estadistica, carecen de conocimientos en la Didactica especifica.

Un factor clave para otorgar educaciéon matematica de calidad es un conocimiento
profundo y sustancial del contenido matematico por parte del profesor, (Ma, 2010;
MT21, 2007). Existe falta de conocimiento compartido acerca de los conocimientos
necesarios para la Ensefianza de la Estadistica (Burgess, 2007), y falta de
investigacion especifica orientada en la educacion y desarrollo profesional del
profesor de matemética que debe ensefar Estadistica, y especificamente centrada
en el conocimiento pedagogico de la Estadistica, (Pinto, 2010).

Por otra parte, desde el trabajo de Shulman a mediados de los ochenta, el
conocimiento pedagdgico del contenido, CPC, ha originado un gran interés como
modelo para el mejoramiento de la formacion de profesores y como objeto de
estudio. Si bien el CPC en Educacion Matemética ha sido investigado en los ultimos
afos, es un constructo teérico muy poco explorado en la Educacion Estadistica.

En nuestro pais existen diversas presunciones acerca de las principales variables
gue afectan la eficiencia de la ensefianza. La disponibilidad de antecedentes con
soporte empirico favorecera la consistencia y el grado de validez de los instrumentos
usados en el presente, para la evaluacién y promocion del profesorado, para el
financiamiento de su formacién inicial y continua, para la definicion de estandares de
contenidos vy futuras mallas curriculares en la formacién inicial de profesores en el
pais.

El actual estado de la educacion en Chile y la escasa evidencia empirica en
educacion confieren sentido a (1) la indagacion sobre el conocimiento pedagoégico
del contenido, CPC, del profesor de educacion basica en torno a la complejidad del
conocimiento del contenido estadistico, CC, que requieren los profesores de
matematica de ensefianza basica; y también, (2) a la construccién de instrumentos
evaluativos que midan el CC y CPC de Estadistica elaborados sobre el conocimiento
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necesario de los futuros profesores de educacion basica con respecto al CC vy al
CPC en la ensefianza de la Estadistica.

1.3 Objetivo General
El propésito fundamental de esta Tesis de Grado es disponer de un
instrumento, construido segun el estado del arte de los nuevos enfoques de
Educacion Estadistica, del conocimiento pedagoégico del contenido (CPC) y del
curriculo, con validez de contenido para medir el CPC y el CC que posee un
profesor de educacion basica para la ensefianza de la Estadistica dado el
actual curriculo.

1.3.1 Objetivos Especificos

(1) Disponer de items referidos al CC que demanda el nuevo curriculo al profesor
y los nuevos enfoques en Educacion Estadistica, en cuanto a Estadistica,
Inferencia y Probabilidad.

(2) Disponer de items referidos al CPC que demanda el nuevo curriculo al
profesor, en cuanto a Estadistica, Inferencia y Probabilidad, esto es:

ftems referidos al conocimiento de los profesores acerca de la ensefianza
del contenido, en cuanto a Estadistica, Inferencia y Probabilidad.

items referidos al conocimiento de los profesores acerca de la relacién de
los alumnos con el contenido, en cuanto a Estadistica, Inferencia y
Probabilidad.

ftems referidos al conocimiento de los profesores sobre el uso de medios
didacticos, en cuanto a Estadistica, Inferencia y Probabilidad.

(3) Asegurar la validez de contenido del instrumento para medir el CC y el CPC
del profesor de educacion basica, en cuanto a la Estadistica, Inferencia y
Probabilidad.

Este estudio constituye una investigacion de tipo cualitativo, que direcciona su

analisis en la Didactica de la Estadistica, en cuanto al aprendizaje, ensefianza, y
evaluacion en Estadistica, y el conocimiento de los profesores sobre Estadistica.
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1.4 Estructura del estudio

Para disponer de un instrumento que mida el CPC en Estadistica, es necesario
realizar una profunda investigacion del estado del arte respecto a las variables que
conforman el espacio de ensefianza aprendizaje de Estadistica. El presente trabajo
se organiza en una primera Parte denominada Antecedentes del Estudio, y en una
segunda Parte sefialada como Estudio Experimental.

Los Antecedentes del Estudio tienen por objetivo dar una comprension sobre la
generacion y desarrollo de los objetos estadisticos y los probabilisticos. Las variadas
representaciones utilizadas en Estadistica demandan su estudio desde la nocion de
representacion como de los distintos procesos involucrados en la construccion de las
representaciones, destacando entre ellos el proceso transnumerativo. También en
esta primera Parte se investiga en el rol del profesor en la Educacion Estadistica,
profundizando en el conocimiento pedagogico del contenido y en la ensefianza de la
Estadistica dentro del actual marco curricular chileno.

El Estudio Experimental establece los objetivos, especifica el marco teorico y el
disefio metodoldgico, entregando en detalle el plan de trabajo realizado desde la
construccion del instrumento piloto hasta el analisis didactico de cada item,
concluyendo con la validez de contenido del instrumento final. Termina esta segunda
Parte con las conclusiones, discusion, aportes del Estudio, limitaciones y propuestas
a futuro.

1.5 Resumen del Estudio

La insercion de la Estadistica en el nivel escolar se declara en el sector de
matematica, y desde el curriculo demanda diversas habilidades a los profesores de
educacién béasica que deben implementar el programa de estudio en las aulas
chilenas.

Los insuficientes avances que muestra la educacién en Chile hacen mas dificil la
tarea. La investigacion en este ambito ha promovido modificaciones en las mallas
profesionales y reflexion en los centro de ensefianza respecto a su responsabilidad y
capacidad de respuesta en la formacion de profesores. Sin embargo, las diversas
propuestas de solucién que emergen y se llevan a cabo tanto para la formacion
inicial y continua, no ofrecen los resultados positivos; y prueba de ello son los
resultados de las pruebas nacionales y/o las internacionales que muestran un
estancamiento y/o un muy escaso progreso.

14



Las exigencias a los profesores en nuestros sistemas occidentales se caracterizan
por tratar de responder al mundo actual, cambiante, globalizado y con diversidad.
Los profesores necesitan muchas destrezas que les permitan interactuar entre los
individuos y entre los grupos, y crear las condiciones para construir en forma
conjunta el conocimiento.

El profesor debe saber lo que ensefa y debe saber como ensefiarlo. Cada contenido
matematico-estadistico posee una complejidad diferente y requiere una forma distinta
de entregarlo; y es en cada individuo y en cada sala de clases donde aumentan las
exigencias en el actuar del profesor efectivo. Ademas, la matematica y la estadistica
trabajan en mundos distintos, con lenguajes y concepciones diferentes: uno trata
principalmente con lo deterministico y otro trata con lo no deterministico.

Hace unos treinta afios nace en Francia la Didactica de la Matematica y durante
estas décadas se consolida como un cuerpo tedrico en constante desarrollo, que
provee soluciones a las muchas probleméticas de la educacion. Asimismo, hace un
par de décadas emerge la investigacion sobre el profesor en su conocimiento
disciplinario y en su conocimiento profesional para llevar a cabo la ensefianza; este
constructo también en desarrollo busca respuestas que ayuden en la construccion
del conocimiento profesional que potencie el aprendizaje en los alumnos.

El presente estudio tiene como meta disponer de un instrumento que evalle el
conocimiento pedagogico del contenido de Estadistica en profesores de educacion
basica. Para construir el instrumento se realizé un estudio de antecedentes previos,
sobre el avance histérico en la construccibn de los objetos estadisticos, las
representaciones, el conocimiento pedagoégico del contenido y los modernos
enfoques de la Educacion Estadistica.

El marco tedrico asumido incluyé primordialmente el conocimiento pedagdgico del
contenido de Shulman, pero busco entrelazar con los conceptos de la Didactica de la
Matematica. El constructo del CPC ocupd tres dimensiones: la ensefianza del
contenido estadistico (la transposicion didactica), el conocimiento del profesor en
relacion al saber matematico-estadistico del alumno (CRAC), y el rol de soporte de
las representaciones concretas.

Con estos antecedentes se procedido a buscar, elegir, modificar y crear items de
conocimiento del contenido estadistico; posteriormente, se procedié a crear y refinar
items que midiesen el conocimiento pedagoégico del contenido estadistico. Este
banco de items creados, relativos a Estadistica, Inferencia y Probabilidad bajo el
marco curricular del ciclo béasico, fue puesto reiteradamente a prueba y recibid
variados ajustes.
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El instrumento se valid6 internamente mediante el andlisis a priori de los 20 items de
contenido de Estadistica, Inferencia y Probabilidad. Y principalmente fue validado
externamente por medio de la validacion de contenido, a través de un panel de ocho
jueces, cuatro extranjeros y cuatro chilenos, quienes en forma individual dirimieron
en gué aspecto de las tres dimensiones del conocimiento pedagdgico del contenido
de Estadistica ubicaban los items propuestos.

La validez de contenido respecto al CPC asumida exigié una alta valoracion del
panel para incluir un item en el instrumento final. Este proceso de validez entregd un
instrumento final de 14 items que de manera proporcional al curriculo posee items de
Estadistica, Inferencia y Probabilidad; y de manera equitativa contiene items que
miden dos dimensiones del conocimiento pedagoégico del contenido del profesor: la
ensefianza del contenido estadistico y su conocimiento respecto al saber del alumno.
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CAPITULO 2

ANTECEDENTES DE LA CONSTRUCCION DE LOS OBJETOS ESTADISTICOS
2.1 Introducciodn

El estudio del acontecer de la Estadistica en la historia entrega un modo de
conocimiento del mundo que, mas alla de proveer un conjunto de técnicas,
resultados y teoremas, entrega una comprension del avance de la humanidad en
esta area. La Estadistica ha transitado a través de la evolucion de la Ciencia, de la
organizacion de los Estados, y del gobierno del Estado.

La Estadistica ademas de ofrecer una funcion utilitaria, contribuye al desarrollo del
pensamiento estadistico y el pensamiento probabilistico de los sujetos.

2.2 Los primeros registros

La Estadistica en sus comienzos es tanto signo del nacimiento de un poder en una
ciudad y el poder religioso, ambos poderes se confunden en su inicio. El
almacenamiento de
informacion mas remoto se ha
encontrado en un numero de
tallados principalmente en
hueso o madera del Paleolitico
Superior (aproximadamente

Figura 3: Caballo grabado en hueso, 12500 a.C. Museo 35000 aﬁ,OS en Europa y 60000
Britanico. afos en Africa, a. C.).

Las primeras interpretaciones de la utilizacion de los objetos tallados se asociaban a
rituales, es decir, con frecuencia los antropdlogos al no entender el significado o el
uso de un objeto determinaban que ese objeto
pertenecia a un ritual religioso. Esta dificultad de
interpretar los objetos arqueoldgicos, es la que podria
ampliar el rango de almacenamiento de informacion
realizada por los humanos, entre 200000 a 20000 a. C.,
(Oriol, 2007).

2.3 La escrituray las listas

La escritura de los sumerios es la forma mas temprana
de expresion escrita de la que se han encontrado Figura 4: Escritura cuneiforme, 1900-
restos arqueoldgicos. Los documentos mas 1700 a.C. Museo Britanico.
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antiguos de escritura se encontraron recién en 1997, en Umm el-Qaab, un conjunto
de 300 vasijas y tablillas de arcilla datadas de 3300 a 3200 a. C. Esta escritura surgio
desde un sistema de pictogramas, posteriormente las representaciones pictéricas se
simplificaron y se hicieron mas abstractas, dando lugar a lo que se conoce como
escritura cuneiforme.

Estudios recientes sobre los origenes de la escritura indican que ésta fue
desarrollada principalmente para fines contables, los comerciantes la utilizaban para
enviar mensajes a otros comerciantes, como breves indicaciones —palabras o
nameros, listas de palabras— en jarras o bandejas, aparentemente con la intencion
de encargos.

En las listas por primera vez hay conciencia de las manifestaciones iniciales de
designacion de los objetos y el concepto de nimero. En la escritura y los nimeros
aparece el primer resultado de una forma de Estadistica correspondiente a la
clasificacion y presentacion de datos.

Los signos cuneiformes eran escritos por escribas mediante cuiias sobre tablillas,
casi siempre de arcilla (raramente grabados en metal), que luego se guardaban en
primitivas bibliotecas, muy bien organizadas, que servian para el aprendizaje de
futuros escribas. Estas bibliotecas pertenecian a la escuela de cada ciudad o, a
veces, a colecciones particulares. Las tablillas estaban escritas en columnas que
indicaban: la serie y el nimero de la tablilla en esa serie, para su correcta
catalogacion, el texto, y a su vez en la primera linea de la siguiente tablilla, el
propietario de la tablilla, el afio de reinado del soberano correspondiente, en
ocasiones los titulos del mismo, la ciudad de la escuela y el nombre del escriba v,
solo a veces, el autor.

Con el tiempo la escritura llevara a cabo funciones muy
diferentes de la lista de encargos —la descripcién del articulo y
nimero de ellos— para funcionar de forma mas trascendente
incluyendo, por ejemplo, la descripcion de un catastro, los
algoritmos de calculo, contratos comerciales, entre otros.

En el primer milenio del periodo babilonico existen anotaciones
relacionadas con el catastro y listas de la salida del sol y la luna,
las que permitieron el surgimiento de una cierta prevision
astrondémica. Ello muestra un avance desde el pasado de la lista
de los objetos y niumeros, es decir, Estadistica Descriptiva, a los

Figura 5: Tablilla cuneiforme con inicios de un enfoque estadistico predictivo del futuro.
observaciones de Venus, 700 a. C.
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La figura 5 muestra el texto de la tablilla, hecha en Ninive, en el siglo VII a. C., cuyos
datos informan de las observaciones del planeta Venus realizadas en el reinado de
Ammisaduqga, rey de Babilonia.

El doble rol de las listas, en primer lugar la codificacién reservada para aquellos que
saben las claves (y por ello saben con antelacién lo que encontrara en la tablilla), y la
relativa a la prediccion de un futuro impredecible (las fases de la luna les permiten
predecir las inundaciones del Nilo), instala por mucho tiempo respeto y confianza
hacia la Estadistica.

Esta dificultad de conseguir el conocimiento desde el conocimiento mismo, tanto
como conseguir la falta de conocimiento desde el conocimiento mismo, lo que es
parte integral del pensamiento estadistico; no permite el desarrollo ni el pensamiento
del area.

Oriol (2007, p.10) sefala que este aspecto de la Estadistica puede resultar un
obstaculo para su desarrollo, y desde una visién didactica, como un obstaculo para el
desarrollo del pensamiento estadistico en el individuo.

2.4 Del conteo a las tablas

Ya se utilizaban ciertas muescas gréaficas en pieles, rocas, huesos, piedras, palos de
madera y paredes de cuevas para llevar un control del nimero de personas,
animales o ciertas mercancias. Hacia el afio 3000 a. C. los babilonicos usaban
pequefios envases moldeados de arcilla para recopilar datos sobre la produccion
agricola y de las telas vendidas o permutadas. La idea de la escritura en
Mesopotamia, en Elam, nace de una necesidad estrictamente utilitaria,
principalmente econdémica, (Ifrah, 1981 citado por Oriol, 2007).

Los métodos para registrar informacion han variado con el tiempo y lugar. No todas
las sociedades han desarrollado sofisticados
sistemas de escritura y no todos los métodos
de registro de la informacién requieren de la
escritura. El imperio inca de América del Sur
estaba en su apogeo en el siglo XVid. C.y lo
mantuvo en una gran area que se extendia ‘
desde el Ecuador actual al Perd, y zonas de Figura 6: Quipu recuperado de una tumba
Bolivia y Chile. Era una civilizacién compleja, y S?]isgrr;aggzonpa?sgfﬁy de la
segun algunos antropélogos, al parecer no

desarrolld6 un sistema de escritura. La informacion se almacenaba en quipus, que
eran grupos de cuerdas de diferentes colores que se anudaban para registrar las
estadisticas del censo, los registros econdmicos y fiscales. Los Quipucamayoc eran
las personas encargadas de llevar los registros de los acontecimientos y las
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estadisticas del complejo estado inca de dos millones de kildmetros cuadrados de
extension y mas de 12 millones de habitantes.

Quizas, son las necesidades estadisticas y contables las que impulsan el nacimiento
de la escritura y la formacion de la escritura, y ésta aumenta la aparicién de otros
registros, como los tabulares.

La primera tabla matematica de datos en la historia
del mundo, proviene de la ciudad sumeria de
Shuruppag, 2600 a. C. Esta tabla est4 encabezada
por tres columnas con diez filas, en las dos
primeras columnas estan la lista de las medidas de
longitud de 3,6 km a 360 m y la ultima columna
entrega productos para medir el area. Sorprende el
hecho que los académicos matematicos de
Mesopotamia empleasen tablas muy
ocasionalmente, prefiriendo expresar en listas
ciertas equivalencias aritméticas y de medidas, L= —
(Campbell-Kelly, 2003). Figura 7: Tablilla del templo Elil en

Nippur, 1295 a. C. University
Museum, Pennsylvania.

=

La tablila de la figura 7, registra los salarios
mensuales de 45 empleados de un templo de Nippur, Babilonia, 1295 a. C., y tiene la
mayoria de las caracteristicas clasicas de las tablas de Mesopotamia. Las columnas
en el encabezado superior de la tabla indican el nombre del mes, existen también
subtotales para cada persona semestral y anualmente, y los nombres y las
profesiones se muestran en la columna final.

En tiempos en los que no habia calculadoras mecanicas ni electronicas, la tabla,
como herramienta tabular, ofrecia gran rapidez en los calculos. En el siglo XVII, una
gran produccién de tablas surge con la construccién de tablas de logaritmos de
Napier; en su primer libro se encuentran 90 tablas con los senos y logaritmos de
senos, y cosenos Yy logaritmos de cosenos. Posteriormente, los matematicos
britanicos Briggs y Gunter publican las primeras tablas de logaritmos de ndmeros a
base 10, y logaritmo de base de 10 de las funciones trigonométricas.

Un nomograma es un instrumento grafico de célculo, un diagrama bidimensional que
permite el computo grafico y aproximado de una funcion de cualquier namero de
variables. El nomograma de alguna manera juega el mismo papel que las tablas
numericas utilizadas para el calculo numérico. Fueron los ingenieros militares y otros
funcionarios encargados de resolver problemas cuantitativos de caracter iterativo,
quienes se procuraron ayudas para su calculo. Asi en Francia, Pouchet publicé en
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1797 una obra titulada Métrologie terrestre, que contiene un apéndice designado
Arithmétique linéaire en el que contiene el primer intento de construccion de tablas
gréficas de doble entrada, (Tournes, 2000).

Hay escasa atencion al registro tabular pese a sus importantes funciones
mnemotécnicas, computacionales y heuristicas, como por ejemplo, las tablas de los
elementos quimicos de Mendeleiev, las tablas de multiplicar u otras tablas, como el
triangulo de Pascal. Las tablas son herramientas de uso generalizado; los
matematicos, fisicos, quimicos, economistas, ingenieros, entre otras profesiones,
utilizan las tablas numéricas como herramientas en sus trabajos.

Desde otra perspectiva, al situar un conjunto de nameros en el plano siguiendo un
determinado criterio, se obtiene una tabla numérica, en la que cada niamero se puede
considerar como un punto en el plano y cada uno de estos puntos queda dotado de
un significado numérico. De este modo ciertas tablas numéricas permiten establecer
conexiones entre lo numérico y lo geométrico.

2.5 Los Catastros

No existe un unico concepto del catastro, en general se entiende como un inventario
de la totalidad de los bienes inmuebles de un pais o regidon de éste. Algunos de sus
elementos esenciales son: su rol de inventario o registro publico; globalidad pues
involucra todos los bienes inmuebles de un determinado é&mbito territorial;
actualizacion, su objeto material es la realidad fisica; y contiene informacion relativa
a esos bienes inmuebles (cartografia parcelaria y croquis catastral, y fisicos,
econdmicos y juridicos).

En la antigua Roma el catastro se entendia como la contribucion que pagaban los
nobles y terratenientes segun el patrimonio inmobiliario que poseian. Adn se
entiende por catastro el registro de los bienes inmuebles (ubicacién, dimensiones y
usS0) y sus propietarios, que se utiliza para establecer el monto de la contribucién que
se impone sobre los bienes inmuebles segin su produccién, su renta o su valor, y
derechos como servidumbres e hipotecas. Se guardan registros del uso de catastros
en Egipto, Babilonia y Grecia utilizandose como base y/o como reserva de datos de
las dimensiones y ubicaciones de predios.

El catastro es una de las piedras iniciales en las que se han construido las
herramientas estadisticas. Sin hacer un estudio historico exhaustivo, Oriol (2007)
distingue tres periodos: un periodo inicial que cubre Antigiedad y Edad Media,
después del Renacimiento hasta la Revolucion Francesa vy, finalmente, desde esta
altima hasta el siglo XIX.
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Tabla 1: Una visién general de las practicas sobre el registro de tierras y el censo desde la
antigledad hasta la Edad Media.

Periodo Lugar Soberano Evento/descubrimiento
Aprox. 4000 a. Caldea Tabla con el plano y superficie de un grupo de
C. parcelas de la ciudad de Dunghi
3200-2800 a. C. Egipto Censo de la propiedad para el cobro de
impuestos, con base sobre las propiedades de
superficie y rendimiento
2238 a. C. China Emperador Censo de la produccion agricola
Yao
2000 a. C. Egipto Sesostris La tierra esté dividida en parcelas que
determinan la base impuestos a la propiedad
1600-1400 Italia Mapa grabado en una roca plana. Las lineas
a.C. son corrientes, canales de riego y caminos.
Aprox.1200 a. Israel Josué Organizacion territorial y tribal de Israel.
C. Establecimiento de catastro y la distribucién de
la tierra entre las tribus (Josué XVIII, 4 - 9).
Aprox. 700 a. C. Lucania Catastro 10.000 hectéreas divididas en lotes
rectangulares 6 hectareas cada uno.
Alrededor de Etruria Servius Catastro de Roma
578-535a. C. Tulius
63a.C.-14 Galia Augusto Establecimiento de catastro
d.C.
77 d.C. Galia Catastro de Orange
380d. C. Roma Teodosio |, el Registro Publico: capacidad, tipo y calidad de
Grande los bienes por declaracién de los propietarios.
645-649 Japén Era Taika Fabricacion de registros del estado civil y
catastro.
1000 India Raja el Desarrollo de un catastro
Grande
1086 Inglaterra  Guillermo el Fin de la compilacion de Doomsday Book, la
Conquistador gran encuesta de Inglaterra
1364-1380 Francia Carlos V Organizacion de "parcelas”
1368-1398 China Hongwu Censo de Poblacion y Catastro General

Nota Fuente: Catastros desde la antiguedad al medioevo, (modificada desde Oriol, 2007).
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Desde la tabla 1, se observa que a nivel mundial el censo y los catastros eran los
instrumentos que permitian al poder del Estado proporcionarse los recursos
necesarios para su funcionamiento, tanto para su organizacion como en su politica
de Estado.

El control y el conocimiento de las herramientas cientificas se propagan durante el
Renacimiento y la Revolucién Francesa, periodo de grandes cambios y reformas.

Tabla 2: Catastros de la Edad Media.

Periodo Lugar Soberano Evento/descubrimiento
1427 Florencia Catastro
1467 Iran Uzun Hasan Catastro agricola
A partir de 1599 Vietnam del Norte Trinh-Cuong Elaboracion de un
catastro
1749 Espafia Fernando VI Catastro y Censo

Nota Fuente: Catastros en el Medioevo.

Entre los mapas catastrales se cuentan: 1664 Montauban, 1670 Lausanne, 1713-
1740 Prusia (Federico Guillermo 1), Catalufia 1716-1718 (Felipe V), 1730 Savoya
(Carlos Emmanuel Ill), 1740 Basilea, 1781-1786 Sicilia (el virrey Caracciolo llega a
establecer el catastro).

En 1807 Napoledn decretd un catastro,
gue ademas de ser un instrumento fiscal
y administrativo, debia convertirse en
una nueva ley. La elaboracion del
catastro comenzo en 1810 y prosiguio,
en un primer momento, hasta 1818.
Después de una interrupciéon de 10
afos, los trabajos prosiguieron en 1828
para terminarse en 1846.

~ =8 Hasta nuestros dias, el concepto base
Figura 8: Pla_no de la Plaza de Arauco, s. XIX, de catastro sigue siendo el mismo, es

Chile. soporte de mdltiples aplicaciones
fiscales y econOmicas, y ha llegado a convertirse en un sistema de informacion del
territorio rapido, facil y eficaz, que puede ser consultado por los entes administrativos
del Estado y por los ciudadanos que lo requieran.
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2.6 Los Censos

Los primeros censos se originan en experiencias relacionadas con el reclutamiento
militar y el cobro de impuestos. La presencia de censos se encuentra ya en las
civilizaciones mas antiguas de la humanidad, como China y Mesopotamia, hace
aproximadamente 6000 afios. Hasta hoy, el censo de poblacion es una de las
principales formas de caracterizar a un grupo de habitantes.

A medida que avanza la humanidad comienzan a aumentar el nimero de censos.
Por ejemplo algunos de los conocidos a traves de la Biblia, son: Moisés en el libro del
Exodo sefiala su interés por saber cuantos hijos de Israel salian hacia la Tierra
Prometida; los hebreos realizaron dos censos de su poblacién, que se mencionan en
el libro Numeros; y desde el Nuevo Testamento sabemos que Maria, a punto de dar
a luz a Jesucristo, debe trasladarse con José a Belén durante uno de los episodios
de empadronamiento registrados en el Imperio Romano.

En China el emperador Yao, ordend un censo de la produccion en el afio 2238 a. C.
En Egipto, 1700 a. C. el Faradn Amasis decreta la pena de muerte contra los que no
se regian por las declaraciones de su nombre, profesion y medios de vida. En la
India del siglo IV a. C., Kautilya, ministro del rey Chandragupta del Imperio Maurya
de la India, escribié un tratado sobre perfiles politicos y econémicos, y censo de la
poblacién técnica. Los antiguos griegos realizaban censos cuya informacion se
utilizaba hacia el 594 a. C. para cobrar impuestos. Es en la Edad Media donde se
encuentran estadisticas mas sistematizadas; estadisticas demogréficas y
econOmicas de los territorios conquistados y luego en los colonizados. Sélo hace
cerca de 450 afios, a partir del Concilio de Trento en 1563, se obliga a los
ciudadanos a inscribir nacimientos, matrimonios y defunciones.

En el medioevo, cada registro de poblacion llevaba implicito un tributo al monarca
correspondiente y su condicion para la guerra. Los arabes que llegaron a Espafia se
contaban entre ellos para conocerse en una situacion adversa; cada Estado que
empezaba a conformarse hacia la modernidad fue desarrollando capacidades para
dimensionarse y comprender como se constituia, (INE, 2010).

El antecedente de los censos como hoy los conocemos fue elaborado en la colonia
de Nueva Francia, actual Québec, con el recuento de individuos en 1665. En Estados
Unidos, el censo de 1790 tuvo como propdsito determinar la representacion de la
poblacién en el Congreso y fue el primero en publicar las listas con la informacion
recogida.
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Durante el periodo de los monarcas borbones Carlos lll y Carlos IV —por un impulso
de control burocratico y administrativo— se procedio al levantamiento de censos de
poblacion en los virreinatos de América Latina. Un dato histérico relevante es la
preocupacion censal de los gobiernos nacionales que, tras la independencia,
enfrentaron grandes carencias y dificultades.

2.6.1 El Censo en Chile

En el Chile colonial, el concepto censo en los registros se asocia al tributo que los
indigenas, reducidos a encomienda, debian dar a su encomendero por los servicios
prestados. De este fondo, se extraia una serie de rentas, para la mantencion de las
instituciones publicas y el sostenimiento de la Iglesia. Por otro lado, se ha identificado
a los censos como un préstamo otorgado por la Iglesia, la cual fue un importante
sostén de la economia colonial durante el siglo XVII.

Tabla 3: Empadronamientos durante la Colonia.

Afios Censo

Lrrr-1778 Censo de Jauregui

1784 Censo de Chiloé

1787 Censo Obispado de Santiago
1791-1793-1796 Censo de poblacién indigena infiel

Nota Fuente: Empadronamientos Coloniales, (INE, 2010).

Al entrar a las postrimerias del siglo XVIII, se identifican las primeras encuestas
oficiales de poblacién, encargadas y organizadas desde la institucionalidad politica,
durante un periodo que podriamos denominar de padrones o pseudo censos. Desde
la Gobernacion y Capitania General de Chile, los gobernadores Jauregui y O’Higgins
seran los precursores de la ejecucion de estos sistemas de manera mas estructurada
y dejan testimonio concreto de una obra coordinada con eficiencia.

Chile fue uno de los pocos paises latinoamericanos que, desde
su nacimiento como Republica, realizé censos de poblacion en
forma mas o menos sistematica. Desde 1813 en adelante
comienza un avanzado y evolutivo proceso de levantamientos
censales sucesivos. Sin embargo, los dos primeros, 1813 y
1835, deben ser considerados de forma especial en relacion
con los siguientes, 1843, 1854, 1865, 1875, 1885 y 1895, dado
gue recién hacia 1843 existe una institucionalidad acorde a las
necesidades de planificacion, recopilacion y entrega de los

CENSO DE 1813

Figura 9: Portada de

Censo 1813. 55



datos otorgados por los censos. El marco institucional estara dado por la creacién de
la Oficina de Estadistica y la Ley de Censos, ambas instancias generadas durante el
gobierno de Manuel Bulnes.

El Censo de 1813, segun cifras poco metddicas, contabilizd una poblacion total del
pais de 823 685 habitantes. El Censo de 1835 registré 1 010 332 habitantes, y fue la
primera vez que se consideraron todas las provincias a nivel nacional.

AuUn en su tiempo, el censo chileno no fue reconocido por su seguridad cientifica. A
veces los mismos empadronadores cuestionaron los resultados producidos por su
trabajo. Tal como observaba un oficial, "el resultado jeneral del Censo de 1895 esta,
a mi juicio, mui lejos de ser la verdadera espresion numérica de los habitantes de la
Republica— en algunos distritos rurales no han sido anotados ——— —

en los padrones del Censo los DOS TERCIOS de sus |="  ouwro :
habitantes™. El censo de 1907 se considerd tan defectuoso [CENSO J_ENERAL
que apenas fue publicado. La busqueda de una solucién a POBLACION DE CHILE

aquellas deficiencias explica por qué constantemente Se | .., 4. pe asnic oe 878"
ajustaron las metodologias del censo en las primeras i
décadas del siglo. La intencién era mejorar la calidad de los ; : =5 e
datos producidos y medir con mas precision las capacidades &
y avances de la poblacion chilena respecto de su
productividad econémica. (Quay, 2000).

5

VALPARAISO -
TP TA DRI MERCURIO. _,

Desde su  fundacion (1843) el Instituto Nacional de _

.. ) . Figura 10: Portada Censo

Estadisticas chileno, INE, es el encargado de producir, ge 1875, Archivo INE.
recopilar, analizar y publicar las estadisticas oficiales del pais.
EL INE aporta informacion relevante de la actividad econémica y social del pais,
permitiendo conocer en detalle como ha crecido la poblacién chilena, el desarrollo
cultural y la evolucion de la economia, entre otros temas. Esta informacion es la base
para el disefio y evaluacién de politicas publicas que involucran directamente a los
ciudadanos. Actualmente algunos de los principales productos estadisticos
elaborados por el INE son los Censos de Poblacion y Vivienda, Indicadores de
Empleo y Sectores Econémicos, indice de Precios al Consumidor (IPC), Encuesta de
Presupuestos Familiares, Censos Agropecuarios, ademas de otras 70 mediciones,
(INE, 2010).

2.7 De las coordenadas a los graficos

Los graficos quizas son los ejemplos de representaciones de objetos abstractos que
mas han prevalecido, y fueron inventados a finales del siglo 18, aunque éstos

!Las mayusculas son del original. Republica de Chile, Oficina Central de Estadistica. Sétimo Censo jeneral de la poblacion de
Chile levantado el 28 de noviembre de 1895, Valparaiso, Imprenta del Universo de Guillermo Helfman, 1900-1904, 2
volimenes.
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probablemente tienen sus raices en la notacibn matematica, especialmente el
sistema de coordenadas cartesianas, (Tversky, 2001, p.83).

La idea de coordenadas estaba presente en los agrimensores egipcios, pero la
primera referencia aparece en la obra de los astronomos y gedgrafos griegos.
Hiparco (s. Il a. C.) determind la posicion de puntos en el cielo y en la tierra mediante
la longitud y la latitud. Los romanos dividian sus ciudades respecto de dos ejes, el
decimanus —de este a oeste— y el cardo —de norte a sur—, organizando las vias
publicas en un sistema de coordenadas rectangulares.

Entre los gedmetras griegos comenzo a desarrollarse la idea de coordenadas dentro
de las matemaéticas, especialmente en Menecmo (s. IV a. C.) de la Escuela Platénica,
quien estudia los lugares geométricos por medio de ecuaciones, aunque sin uso del
algebra; y Apolonio de Perga (262?-190? a. C.) utiliza los métodos en las Conicas,
muy semejantes al pensamiento matematico moderno, de modo que la obra de
Apolonio se ha considerado como una anticipacion a las geometrias analiticas de
Fermat y Descartes en dieciocho siglos. Sin embargo, en la geometria griega no hay
trabajos en los que se fije un sistema de referencia a priori con el fin de representar
graficamente una relacién expresada de modo simbdlico, es decir, las coordenadas,
variables y ecuaciones.

Es en la Edad Media, con Nicole Oresme (1313-1382) cuando se da un impulso
notable a las coordenadas. Los términos latitud y longitud que utilizaba Oresme
vienen a ser equivalentes a nuestras ordenadas y abcisas. Con el fin de describir el
movimiento rectilineo, Oresme introduce la idea de representar graficamente la
velocidad instantanea del movil en funcion del tiempo: sobre una recta horizontal
lleva graduaciones de segmentos equivalentes al tiempo y sobre ellas eleva
segmentos perpendiculares de longitudes equivalentes a la velocidad del mévil en los
instantes correspondientes. Oresme parece haberse dado cuenta del principio
esencial de que una funcién de una variable se puede representar mediante una
curva, pero no fue capaz de hacer un uso efectivo de esta observacién salvo en el
caso de la funcion lineal. Aun asi, se ha constatado histéricamente que la obra de
Oresme influye de modo notable en los trabajos de Galileo y Kepler, (Rico y Castro,
2000).

Con Descartes y con Fermat el método de coordenadas adquiere su estatus
definitivo. Sin embargo, ni Fermat ni Descartes utilizan el término “sistema de
coordenadas” o la idea de los dos ejes, el de abscisas y el de ordenadas. El término
“coordenadas” fue acufiado por Leibniz a finales del siglo XVII.
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Tabla 4: Algunos hitos importantes en el desarrollo del gréfico.

Afios Individuo (s) Desarrollo

3200a.C.  Egipcios Sistema de coordenadas para establecer territorios

1000d. C. Desconocido Curvas de 6rbitas planetarias en una red de tiempo

1350 Nicolas Oresme Proto grafico de barras de funciones tedricas

1637 Rene Descartes Sistemas de coordenadas en Geometria Analitica

1669 Christiaan Huygens Gréfico de coordenadas para datos de proporcion de
sobrevida versus edad

1685 Robert Plot Gréfico de lineas de las lecturas barométricas diarias

1686 Edmund Halley Gréficos bivariados de lectura barométrica versus
altitud

1755 Leonhard Euler Funcién definida como cantidad que depende de otra
variable cantidad

1760-5 Johann Lambert Ajuste de curvas e interpolacién; medicion del error

1765 Joseph Priestley Series de tiempo para comparar esperanza de vida

1786 William Playfair Gréfico de Barra

1801 William Playfair Gréfico Circular

Nota Fuente: Hitos de la graficacién, modificado desde Moritz (2006).

Los datos representan, para la gran mayoria de situaciones, niumeros o frecuencias
correspondientes a los diferentes términos de la variable estadistica estudiada. Los
materiales disponibles son esencialmente los de la geometria plana: puntos,
segmentos, superficies, los sectores angulares. Estos objetos matematicos se
asocian con magnitudes caracteristicas para determinar los valores de la toma: para
el segmento, sera el valor (o medida) de longitud, para las superficies, este sera el
valor (0 medida) de la zona, y para los sectores angular, este sera el valor (o grado)
angulo, (Ruiz, 2006).

Playfair es el primero en promover y usar los graficos; él argumenta que las tablas de
valores registran valores numéricos precisos, sin embargo los graficos tienen un
propoésito de dar una perspectiva global,

“La ventaja propuesta por este método, no es dar mas exactitud a través de
figuras, sino dar mas simplicidad y permanencia a la idea del progreso gradual
y cantidades comparativas, en diferentes periodos, presentando al ojo una
figura, las proporciones a las cuales corresponden la cantidad de las sumas
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gue intenta expresarse [...] mayor cantidad de informacion podria obtenerse
en cinco minutos que requerir dias enteros para poner en la memoria [...] una
tabla”, (Playfair 1801, pp. xi-xiii, citado por Moritz, 2006).

Los gréficos propuestos por Playfair fueron aceptados favorablemente en Alemania y
en Francia especialmente por el cientifico Humboldt, pero no asi en Inglaterra, donde
la publicacién y aceptacion de gréficos tardd un siglo después de Playfair aunque
propuestos 50 afios antes por W. S. Jevons. Como sefala Spence (2000), aun habia
una considerable oposicion entre los estadisticos y ho hubo adopcidon general de los
nuevos meétodos graficos hasta la segunda mitad del siglo XIX. Un ejemplo de ello
son los graficos de Minard, quien incorpora algunas de las ideas de Playflair en su
labor cartografica y es capaz de crear en 1896 un grafico conocido como el mejor
grafico estadistico jamas dibujado; el cual mediante una Unica imagen bidimensional
muestra el comportamiento de diferentes variables: movimiento, pérdidas, y
temperatura, (Estrella, 2010).

Las representaciones comunes de datos cuantitativos son los gréaficos de barra y
circulares, junto a diagramas de flujo, arboles, y redes usadas para datos cualitativos.
Playfair en Inglaterra y Lambert en Suiza se acreditan como los pioneros en propagar
el uso de gréficos para mostrar datos econdmicos y politicos. Aquellos primeros
gréficos del tipo XY con el tiempo en una de sus variables, es aun uno de los tipos de
graficos mas comunes en revistas cientificas. Desde entonces existen invenciones
ingeniosas, como los graficos polares de Florence Nightingale’s sobre la mortalidad
en los hospitales, los gréficos de caja y diagramas de tallo y hojas de Tukey, y los
campos de estrellas, los &rboles coénicos, arboles hiperbdlicos, entre otras
visualizaciones.

2.8 El origen de la Estadistica Descriptiva

El "milagro griego" en el siglo VII a. C. permitié la introduccion de la légica, la
democracia y el método cientifico. El propio Aristoteles (Macedonia 384 a. C., Grecia
322 a. C.) trabaj6é en la Constituciébn de Atenas como parte de una coleccion. Los
historiadores han encontrado en este texto datos muy valiosos para reconstruir
algunas fases de la historia ateniense. La Constitucién de los atenienses fue una
obra de un grupo de trabajo dirigido por Aristoteles, y se trata de la primera de una
serie de constituciones que el fildsofo griego tendria en proyecto escribir con el fin de
reflejar enciclopédicamente la cultura legislativa de su tiempo.

En la Constitucion de los atenienses, Aristoteles refleja tanto la realidad legislativa de
la gran ciudad estado y el contexto en que ésta se fue plasmando a lo largo de la
historia, como los principales momentos de la misma en lo que se refiere a distintas
innovaciones de tipo politico administrativas. La obra muestra, ademas, el
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pensamiento heleno acerca de la configuracién politica y socio cultural de Atenas. El
método que se usa en la obra es el descriptivo, similar al usado por Aristételes en
sus obras cientificas, combinando lo empirico con lo observacional, y con relevantes
contribuciones criticas y valorativas.

Solo hace unos 230 afos, en 1879, Frederic G. Kenyon encuentra en Egipto el
papiro que contiene la Athenaion Politeia, la Constitucion de Atenas. En su libro
sefala: “No es exagerado decir que con Aristételes, el mundo griego pasé de la
instruccion oral al habito de la lectura”.

Es este filosofo griego quien entrega en este tratado de politica, directrices de una
forma de Estadistica Descriptiva:

“Al mismo tiempo proporcionaron también a la muchedumbre un sustento
facil, como habia sugerido Aristides. La realidad, en efecto, era que los
tributos, los impuestos y los aliados daban de comer a mas de veinte mil
hombres; los jueces eran seis mil; mil seiscientos los arqueros; ademas mil
doscientos jinetes, quinientos miembros de la boulé, quinientos miembros de
guarnicién en los arsenales de la armada y cincuenta mas de guarnicién en la
acropolis; las autoridades de la ciudad llegaban a setecientos hombres, e igual
era el nimero de las de fuera; ademas, luego, cuando entraron en guerra dos
mil quinientos hoplitas, veinte naves guardacostas, otras naves encargadas de
transportar los tributos..., dos mil hombres designados por sorteo; estaba
también el pritaneo, los huérfanos y los carceleros; toda esta gente vivia a
costa de la comunidad”.

Con posterioridad, sera Tomas de Aquino en el siglo Xlll, quien da a las ideas de
Aristoteles la condicidn de doctrina oficial de la iglesia. La influencia considerable de
las ideas de AristOteles y sus escritos inspiraron los primeros estudios de las
estadisticas en Europa occidental hasta el siglo XVI; a partir de ese momento,
Galileo, Pascal y Torricelli desafiarian el sistema aristotélico con datos
experimentales. Como se sefialaba anteriormente, en la Edad Media se encuentran
estadisticas mas reguladas, mas alld de los cronistas de la conquista y la colonia,
existian encargos relativos a la demografia y la economia de los territorios.

La Estadistica como disciplina independiente se inicio a mediados del s. XVII. En
Alemania se cre0 la primera catedra en la escuela universitaria segun una
orientacion impresa por Vito de Seckendorff (1626, 1692) y Herman Conring (1606,
1681). Su discipulo Goodfredo de Achenwall de la Universidad de Gotinga (1749), le
dara el nombre de Estadistica (Statistik) y la separa de la Sociologia.

A pesar de que, desde hace muchos siglos, se han coleccionado conjuntos de datos
numericos, particularmente censos y catastros, el origen de la Estadistica en su
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sentido actual es reciente y se puede situar en el trabajo de John Graunt (1662)
"Natural and Political Observations on the London Bills of Mortality". Graunt fundo el
registro universal de nacimientos, matrimonios y muertes de Inglaterra, por encargo
del Estado y otros paises europeos siguieron este ejemplo. Aunque, no fue hasta el
siglo XIX cuando el término Estadistica adquiere el significado de recolectar y
clasificar datos, concepto germano introducido en Inglaterra por John Sinclair.

La idea de una oficina central de estadisticas tuvo que esperar hasta Leibniz en
Alemania alrededor de 1685. A partir de ahi, el andlisis estadistico y la modelizacion
probabilistica se aplicé a un namero creciente de fendbmenos cientificos y humanos.
Durante el siglo XIX las colecciones de datos y su analisis tenian propadsitos politicos
y la modelizacién estadistica de fendmenos cientificos se desarroll6 rdpidamente.

Adolphe Quetelet (1796-1874) aplica la estadistica a las Ciencias Sociales, introduce
la nocion del "hombre promedio”, homme moyen, como un medio de entender los
fendbmenos sociales complejos como tasas de criminalidad, matrimonio o de
suicidios. Actualmente el indice de Quetelet o indice de masa corporal es utilizado
internacionalmente en el area de salud, para determinar la obesidad. Es Quetelet
quien aporta con una metodologia estadistica de caracter cientifico, (Estrella, 2008).

Regnier (2000, p. 134) indica que el desarrollo de la Estadistica hasta el s. XIX
establecid un principio de compensacion, en cuanto a la larga data de la influencia de
las causas regulares y permanentes para atenuar las causas irregulares y fortuitas. Y
para este autor, esta situacion se convierte en un obstaculo epistemolégico a la
comprension y al desarrollo de la Estadistica, pues se disefian algoritmos de calculo
gue neutralicen las fluctuaciones pero a la vez esta vision limita la generalizacion
necesaria para la conceptualizacion (por ejemplo, la media o la probabilidad).

Hasta llegar al siglo XX solo existia la Estadistica Descriptiva, que, a pesar de sus
limitaciones, hizo grandes aportes al desarrollo de las ciencias experimentales. A
partir de esa época, comienza la inferencia estadistica clasica, con los trabajos de
Fisher, Pearson y sus colaboradores y progresivamente se incorporaria la
contribucion de la escuela bayesiana, (Cobo, 2003). El rapido desarrollo de la
Estadistica en el s. XX como ciencia y como herramienta en la investigacion, ha sido
impulsado tanto por la técnica y la vida profesional, como por la expansion de
computadores y por las vastas y rapidas posibilidades de comunicacion.

Hace méas de 40 afos, las distribuciones de frecuencias constituian una forma
especialmente compacta y util de organizar y presentar los datos, y por lo tanto de
resumir. Es el concepto de frecuencia empirica el que decanta a la nocion mas
tedrica de distribucién de probabilidades. Y seran las distribuciones de probabilidad
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los bloques fundamentales desde los cuales se construirdn las teorias de
Probabilidad y Estadistica, (Estrella, 2008).

2.9 Los origenes de la Probabilidad

En todas las civilizaciones se utilizaban aparatos y juegos de azar. Los dados
cubicos mas antiguos conocidos, hallados en tumbas egipcias datadas como
anteriores al 2000 a. C., no son de tamafio uniforme, ni en el material ni en la forma
s de numerar sus caras (si bien en muchos de ellos los
nameros de 1 a 6 estan dispuestos de forma que las caras
opuestas sumen 7, igual que en los dados modernos). Sin
embargo, se conservan dados de marfil muy antiguos en el
Museo de Antigledades del Cairo que estdn muy bien
equilibrados.

Figura 11: Dado en El

hueso, 3000 &, C, dado mas antiguo descubierto

hasta la fecha pertenece a un set de
juego (backgammon) descubierto en Persia, actual Iran, y
tiene 5000 afios de antigledad. Los dados se hacian
originalmente de hueso, especificamente del hueso astragalo
del talon de animales que tiene una forma tetraédrica.
Algunas culturas aun usan estos huesos para juegos de azar. Figura 12: Dado
El juego con dados era popular en la antigua Grecia, y en i;oéaecjro en piedra, s. I
Roma. T

Existen caracteristicas poco usuales en el desarrollo histérico de la probabilidad en
comparacién a otras teorias matematicas tales como la geometria o aritmética. Un
enfoque matematico de la probabilidad empezé a surgir hace poco mas de
trescientos afios, mucho después que el hombre tuviera las primeras experiencias
con el azar. Un gran numero de paradojas acompafia el desarrollo conceptual
indicando la disparidad entre intuiciones y enfoques formales. Un hito importante fue
abandonar la tarea de formalizar una interpretacién especifica y concentrarse en
estudiar la estructura de la probabilidad.

La teoria de probabilidad es una disciplina de la matematica que fundamenta la
Estadistica como una l6gica y una metodologia para la medicién y el estudio de la
incertidumbre, en la planeacion e interpretacibn de la observaciéon y la
experimentacion. La escuela probabilistica se origina en Francia en los problemas de
juegos de azar planteados a Blas Pascal, quien inicia una correspondencia con
Fermat, y cuya resolucion impulsé el célculo de probabilidades, area en el que se
destacan matematicos de renombre como Laplace, Bernoulli y Gauss, entre muchos
otros. El libro Theorie Analitique des Probabilités de Pierre-Simon Laplace fue el
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primer tratado serio de Probabilidad. También hay antecedentes de los origenes de
la teoria de la probabilidad en un corto articulo escrito por Christiaan Huygens en
1657, quien fue un fisico, gedmetra y astronomo holandés. Previamente, Cardano y
Galileo habian hecho céalculos de probabilidades numéricas, de diversas
combinaciones de dados, (Galbiati, 2010).

Hilbert, en el Congreso Matematico de Paris de 1900, formul6 un programa para la
investigacion matematica entre cuyas tareas principales establecié la de axiomatizar
satisfactoriamente la probabilidad y la mecanica estadistica. Ya que algunas nuevas
leyes fisicas soOlo podian describirse en términos probabilisticos (por ejemplo, el
segundo principio de la termodinamica), es la teoria de la probabilidad la que desarrolla
un importante papel conceptual en Fisica durante fines del s. XIX. Las aplicaciones
estadisticas, especialmente la regresién y la correlacion, culminaron en desarrollos
biométricos, (Saenz, 1999).

En 1919 von Mises fue uno de los pioneros en el trabajo de axiomatizacion y se baso
en la interpretacion de la probabilidad como convergencia de frecuencias relativas,
basado en el teorema de Bernoulli. Su enfoque fue complicado y tenia muchos
problemas filosoficos. En 1933 es Kolmogorov quien finalmente formula un sistema de
axiomas de probabilidad y deduce los teoremas que fueron reconocidos
inmediatamente. Su enfoque aplicd los principios extraidos de la teoria de la medida
que habian ganado importancia al probar varias generalizaciones del teorema central
del limite. Aunque el enfoque de Kolmogorov no clarificd lo que es la probabilidad,
elaboré las propiedades de estructura de la probabilidad. Es preciso sefialar que este
enfoque fue pensado principalmente como una justificacion de la interpretacion
frecuencialista de la probabilidad (Kolmogorov, 1976, citado por Saenz, 1999).

Saenz (1999) al dar una breve panoramica del proceso promotor de la Probabilidad,
sefiala “La teoria de probabilidad ha sido capaz de crear sus propios problemas y
generar sus propios programas de investigacion en forma tardia; histéricamente, el
estimulo vino de otras disciplinas: en el s. XVII el establecimiento de los seguros y
anualidades impulsaron a la estadistica, en el s. XVIII la teoria de la medida se
desarrollaba con fuerza sobre todo al servicio de la astronomia, en el s. XIX se
creaba la biométrica para analisis de datos bioldgicos, en el s. XX las necesidades de
la agricultura y medicina motivan el desarrollo de la teoria probabilistica; con todo,
esta explicacién no tiene en cuenta que algunas destrezas de calculo de anualidades
ya eran utilizadas en la época romana”.

Los hindlues y arabes tenian un buen sistema de numeracion, y también
desarrollaron antes terminologia y célculos probabilisticos. Pero es el Algebra
Combinatoria la que impulsa el desarrollo de la Probabilidad, que comienza con la
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publicacion de Ars Combinatoria por Leibniz en 1666. Epistemoldgicamente, las
técnicas combinatorias fueron necesarias para la apariciéon de la probabilidad, y en
esa misma perspectiva Piaget e Inhelder (1951) establecen que es necesario el
esquema combinatorio, que forma parte del pensamiento intelectual mas avanzado,
para poder comprender el concepto de probabilidad.

2.10 Etimologia de Estadistica y de Probabilidad

Hasta aqui hemos presentado a grandes rasgos el devenir de la construccion de los
objetos estadisticos, parece pertinente al cerrar este capitulo detenerse en los
significados de Estadistica y de Probabilidad.

Es en 1749 que el aleman Gottfried Achenwall usa el término Statistik en su libro
titulado Staatswissenschaft der vornehmen Europaischen Reiche und Republiken.
Este economista originalmente designé la palabra estadistica para el andlisis de los
datos de un gobierno, definiéndola como la “Ciencia del Estado”.

La etimologia entrega una historia un poco mas compleja, como se observa en el
diagrama de la figura 13, (Robert, 1993, citado por Oriol 2007):

STATISTA
STATUS (estado) STATO (estado) (hombre del estado)
(LATIN) (ITALIANO) < XVI
STATISTICUS STATISTICA (relativo
(latin moderno) al Estado)
1672 1633
A 4 v
Alemania 1749 Inglaterra 1798 Francia Espafia
STATISTIK STATISTICS STATISTIQUE ESTADISTICA

Figura 13: Etimologia de la palabra Estadistica.
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Hay un cambio de significado desde el nombre inicial, desde la “Statistik” alemana
referida al Estado. En Inglaterra se le llama “Statistics” (1798) adquiriendo el
significado de recolectar y clasificar datos, posteriormente en Francia (1832) toma el
sentido de “conjunto de técnicas de interpretacion de la matematica aplicada a
fendmenos”, (cita de Oriol, 2007). En 1892 el nombre designa entonces al objeto de
la Estadistica: “conjunto de datos numéricos concernientes a una misma categoria de
hechos”, (Oriol, 2007, p. 28).

En su trabajo doctoral, Oriol muestra una secuencia del desarrollo etimolégico de la
palabra azar, levemente modificada en la figura 14:

Arabe hispanico Espafiol

Arabe (azzahr= juego de dados (azar=juego de dados
(zahr=flor) que llevaba una flor por -jues
un lado) con tiro desfavorable)
N
1540 Francia 1538 Francia 1200
(jeu de hasard=golpe de (hasard=un juego de
(hasard=riesgo) suerte en juego de dad
dados) ados)
J
N
Francia comienzos de s. Francia mitad de s. XVI
XV (hasard=Ilo que sucede
(hasard=caso fortuito) sin razdn aparente)
J

Figura 14: Etimologia de la palabra Azar.

Si bien inicialmente y por miles de afios se desarrolla la Estadistica Descriptiva, s6lo
hace pocos siglos se desarrolla la idea de azar. Al parecer la comprension del azar
requiere relaciones mas complejas de los seres humanos, por ejemplo requiere la
idea consensuada de verdad, de certeza y la necesidad de ganar comprension en
situaciones fuera de la certeza.

Hubo de abrirse un cambio de paradigma para que lo probabilistico tomara sentido,
Coutanson (2010, p. 27) rescata un juego de frases de cinco escritores diferentes
gue sefalan,
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“‘Acabamos de terminar un siglo de agitacion de conceptos. La mayoria de las
palabras utilizadas para describir y explicar procesos que tienen lugar a nuestro
alrededor han cambiado de sentido. Ahora sabemos que la realidad es inaccesible
[...], que el futuro es definitivamente imprevisible [...], que la ignorancia y la
incertidumbre son los motores del descubrimiento [...], que la oposicién entre el
tiempo y la eternidad se convierte en una articulacion fecunda [...], que la duda es un
paso necesario [...]”
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CAPITULO 3

ANTECEDENTES SOBRE REPRESENTACIONES
3.1 Introduccidn

En este capitulo se revisan algunos antecedentes respecto a la nocién de
representacion, situando la perspectiva en algunos investigadores franceses
representacionistas, aunque sin abordar la gran complejidad de factores relacionados
con esta nocion.

Posteriormente se profundiza en la representacion grafica, exponiendo los procesos
fundamentales en la construccién e interpretacion de representaciones graficas® y
algunos conceptos asociados a los procesos; Yy se precisa el concepto de
transnumeracion relativo a la Educacion Estadistica.

3.2 La Nocién de Representacion

El conocimiento humano es el nucleo de los procesos de ensefianza y aprendizaje, y
dichos procesos tienen como finalidad el incremento de la comprensién sobre un
area determinada. La nocion de representacion es un concepto clave en la filosofia
del conocimiento, y constantemente ha sido objeto de andlisis y critica. La tradicion
racionalista ha postulado una entidad intermedia entre el sujeto y el objeto, a la que
llama representacion.

El continuo tratamiento de la nocion de representacion a través de la historia de la
filosofia y de la ciencia, muestra la riqueza de sentidos e interpretaciones que tiene
este concepto, como asimismo su importancia y complejidad. A modo de breve
resefia, recordamos primero a Platon, quien postuld que nuestro conocimiento es
representacion de un mundo de ideas, a las cuales tenemos acceso indirectamente;
Descartes propone admitir exclusivamente “aquello que se presentara tan clara y
distintamente a mi espiritu que no tuviera motivo alguno para ponerlo en duda”; para
Kant no hay otro sujeto mas que el que piensa y no hay otro objeto cognoscible que
el que obedece a las exigencias de la representacion; para Husserl el objeto es lo
representado por una representacion, y diferencia los aspectos subjetivos y objetivos
de las representaciones; y Wittgenstein muestra un giro reflexivo, transforma el
problema kantiano acerca de como experimentamos los objetos en el problema a
como representamos o describimos la realidad, y por lo tanto representamos la
realidad por la construccion de modelos, (Rico, 2009).

2 . . .y e . . .
En este trabajo se concibe la representacion grafica como un campo mas amplio (diagramas, tablas, entre
otras) que el concepto de grafico, considerando este Ultimo como la construccién misma.
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3.3 Representacién y Esquema segun Vergnaud

Piaget distingue el espacio perceptivo o sensomotor del espacio representativo. Para
Piaget, la representacion prolonga en cierto sentido la percepcion, y es una accion
interiorizada que se produce en etapas graduales. Asi, a la actividad sensomotora
ligada a la percepcion, le sigue la accion evocada después de realizada, hasta
conseguir anticipaciones fragmentadas de acciones posteriores posibles, en torno a
la etapa de las operaciones concretas (7-8 afios a 11-12 afos), cuando las acciones
interiorizadas se estructuran en esquemas que se componen y coordinan alcanzando
la reversibilidad, se da lugar a un sistema propiamente operatorio.

Entre las teorias que consideran a las representaciones internas como constituyentes
del conocimiento de los sujetos, destaca la elaborada por Vergnaud (1998). Su teoria
de los campos conceptuales® fue desarrollada también a partir del legado de
Vygotsky. Vergnaud, al realizar su tesis con Piaget, adapta la nociéon de esquema
piagetano, y propone una visién alternativa a los "sistemas de representacion”.
Ademas de incluir los elementos linguisticos atribuye un papel esencial a la accion
del sujeto en la constituciébn de los esquemas cognitivos: "Un esquema es la
organizacion invariante de la conducta para una cierta clase de situaciones", “es en
los esquemas donde se deben investigar los conocimientos en acto del sujeto, que
son los elementos cognitivos que permiten a la accion del sujeto ser operatoria”.
Ademas, un esquema matematico reposa siempre sobre una conceptualizacion
implicita, siendo los conceptos-en-acto y los teoremas-en-acto* constituyentes de los
esquemas operatorios.

Un esquema es una totalidad organizada, que permite generar una clase de
conductas diferentes en funcion de las caracteristicas particulares de cada una de las
situaciones de la clase a la cual se dirige. En la aplicacion de estos esquemas se
ponen en juego conceptos y teoremas matematicos; un ejemplo entre los esquemas
perceptivos gestuales en matematica, es dibujar un grafico o un diagrama; dibujar un
grafico en el plano cartesiano implica al menos el concepto de correspondencia uno
a uno y el concepto de numero cardinal; la utilizacién de la regla y/o el compas
implica al menos el concepto de angulo recto y el teorema de que la simetria
conserva angulos, (Godino, 2002).

En la teoria de los campos conceptuales de Vergnaud, el autor establece el estatus
de una representacién al definir un concepto como una tripleta formada por: el

* Teorfa cognitivista que pretende proporcionar un marco coherente y principios de base para el estudio del
desarrollo y del aprendizaje de competencias complejas, especialmente referidas a las ciencias y las técnicas.
* Los conocimientos contenidos en los esquemas se les designa por la expresidn “concepto-en-acto” y
“teorema-en-acto”, también designados por la expresion mas global de “invariantes operatorios”; y
corresponden a los conceptos y teoremas que, sin ser explicitos, dirigen las conductas del sujeto.
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conjunto de situaciones que dan sentido al concepto, el conjunto de invariantes que
constituyen el concepto (el significado), y el conjunto de representaciones simbdlicas
(lenguaje natural, graficos y diagramas, sentencias formales, etc.) usadas para
presentar el concepto (el significante).

Para Vergnaud hay construccion de un “invariante operatorio” cuando el alumno
muestra por comportamientos y por procedimientos que cualquiera sea el significante
utilizado en las situaciones, él hace funcionar el significado correspondiente, (por
significado entiende al concepto desde el punto de vista del contenido; y por
significante entiende una representacion de ese concepto, como el dibujo, el nombre,
la notacion). Vergnaud (1990) argumenta que el homomorfismo entre lo real y la
representacion no debe buscarse en primer lugar al nivel de los simbolismos, sino al
nivel de los invariantes operatorios contenidos en los esquemas.

3.4 Representacién segun Duval

Desde un enfoque semiético, el profesor Raymond Duval ha trabajado sobre la
nocién de representacién y la comprensiéon de los objetos matematicos® desde
comienzos de la década de los ochenta. Duval, afirma que no puede haber
comprension en matematicas si no se distingue un objeto de su representacion, e
indica que las representaciones semi6ticas son un medio del cual dispone un sujeto
para exteriorizar sus representaciones mentales, para hacerlas accesibles a los
demas.

La contribucion tedrica de Duval se inscribe dentro de la linea de investigaciéon que
postula una naturaleza mental —las representaciones internas— para el
conocimiento matematico y que atribuye un papel esencial en los procesos de
formacioén y aprehension de las representaciones mentales —noesis®— al lenguaje
en sus diversas manifestaciones. La disponibilidad y utilizacién de diversos sistemas
de representacién semiotica, sus transformaciones y conversiones, se consideran
imprescindibles en la generacién y desarrollo de los objetos matematicos, pero la
produccion y aprehensién de representaciones materiales —semiosis— no es
espontanea y su dominio debe ser un objetivo de la ensefianza, (Cobo 2003, Baillé y
Vallerie 1993).

Ademas de sus funciones de comunicacion, las representaciones semioticas son
necesarias para el desarrollo de la propia actividad matematica. El progreso de los

> Chevallard (1991, pag. 8) define objeto matematico como: “un emergente de un sistema de praxis donde se
manipulan objetos materiales que se descomponen en diferentes registros semidticos: registro oral, de las
palabras o de las expresiones pronunciadas; registro gestual; dominio de las inscripciones, es decir lo que se
escribe o se dibuja (graficas, formulas, célculos, ...), es decir el registro de la escritura”.

® para Platdn, la noética es el acto de concebir a través del pensamiento; para Aristételes, es el acto mismo de
comprensidon conceptual.

39



conocimientos matematicos se acompafa siempre de la creacion y del desarrollo de
sistemas semidticos nuevos y especificos que mas o menos coexisten con el
lenguaje natural. La aprehension conceptual no es posible sin el recurso de una
pluralidad, al menos potencial, de sistemas semioticos, y de su coordinacion por
parte del sujeto, (Duval, 1999).

Duval plantea que las representaciones semibticas utilizadas normalmente en
matematicas no se generan de manera aislada, sino que pertenecen a sistemas de
representacion que tienen su propia estructura interna, sus propias limitaciones de
funcionamiento y de significado, que pueden ser caracterizadas en funcién de las
actividades cognitivas que permiten desarrollar. Estas actividades cognitivas
condicionan la estructura misma del sistema de representacion. El autor especifica
que para que un sistema semiético sea un registro de representacion, debe permitir
las tres actividades cognitivas ligadas a la semiosis: (1) la formacion de una
representacion identificable como una representacion de un registro dado, (2) el
tratamiento de una representacion, que es la transformacién de la representacion
dentro del mismo registro donde ésta ha sido formada, siendo el tratamiento una
transformacioén interna a un registro, y (3) la conversion de una representacion, que
es la transformacion de la representacion en otra representacion de otro registro en
la que se conserva la totalidad o parte del significado de la representacion inicial. Se
conforma asi la terna representar, transformar, y convertir.

Es esta nocion semidtica de registro de representacion la que se asume en esta
seccion de la tesis. Los registros como medios de expresion y de representacion
caracterizados por sus respectivos sistemas semiéticos; ya que un registro esta
constituido por signos —trazos, simbolos, iconos...— y estos signos asociados al
contexto y pertenencia de una misma red semantica. Asimismo se tratara con los
registros: escrito (el lenguaje natural llevado al texto), numérico, tabular (valores
numericos organizados en una tabla de valores), gréafico (representacion en el plano
cartesiano).

Duval (1999) clasifica las representaciones en conscientes y no conscientes: las
conscientes estan al alcance de la percepcién, en cambio las representaciones no
conscientes no se encuentran disponibles para la percepciéon del individuo. El autor
también propone que hay representaciones internas y externas: las externas son
observables y pueden ser expuestas publicamente, y las representaciones internas
no pueden ser observadas publicamente. Como se ha sefalado, para Duval las
representaciones externas son representaciones generadas a través de un sistema
de signos, es decir, son representaciones semioticas, y éstas a su vez pueden ser
interpretadas por todos los sujetos capaces de interpretar ese sistema de signos.
Este autor distingue por combinacion tres tipos de representaciones: mentales,
semidticas y computacionales, (ver tabla 5).
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Tabla 5: Tipos de representaciones segun Duval (1999).

Interna Externa

Semiética: presenta las

Consciente Mental: tiene una funcién funciones de objetivacion,

de objetivacion. expresion y tratamiento
intencional
Computacional: su
. funcion es el tratamiento

No Consciente - .
automético o casi
automatico.

De acuerdo con Duval las representaciones externas permiten observar el objeto a
través de la percepcién de un conjunto de estimulos (puntos, trazos, caracteres,
sonidos) que poseen el valor de significantes (figuras, esquemas, expresiones
simbdlicas, linguisticas, graficos, etc.). Ademas, postula la existencia del mundo de
las representaciones mentales y el de las representaciones semiéticas, y sostiene
que el desarrollo de las representaciones mentales se efectta como una
interiorizacion de las representaciones externas, (Rico, 2009). La representacion
externa juega, desde este punto de vista, una doble funcion: actia como estimulo de
los sentidos en los procesos de construccion de nuevas estructuras mentales, y
como expresion de conceptos e ideas que poseen los sujetos que las utilizan
(Castro, 2005).

Independientemente de las diferentes representaciones del objeto matematico, Duval
establece que lo mas importante sigue siendo el objeto matematico representado:
“La distincidn entre un objeto y su representacion es pues, un punto estratégico para
la comprension de las matematicas”; sin embargo, agrega: “No obstante, las
diferentes representaciones semiéticas de un objeto matematico son absolutamente
necesarias”, (Duval, 1999). El autor plantea una paradoja cognitiva del pensamiento
matematico: “Por un lado la aprehension de los objetos matematicos no puede ser
otra cosa que una aprehensién conceptual y, por otro, solamente por medio de las
representaciones semiodticas es posible una actividad sobre los objetos
matematicos”.

Los procesos de pensamiento en las matematicas se basan en dos tipos muy
diferentes de las transformaciones de las representaciones. Incluso si un registro
anico de representacion es suficiente desde el punto de vista matemético, desde el
punto de vista cognitivo, la aprehension del objeto implica la movilizacion simultanea
de al menos dos registros de representacion, o la posibilidad de cambiar en cualquier
momento de un registro a otro. “La comprension (integradora) de un contenido
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conceptual reposa en la coordinacion de, al menos, dos registros de representacion,
y esta coordinacion se manifiesta por la rapidez y la espontaneidad de la actividad
cognitiva de conversion”, (Duval, 1999).

El mismo autor afirma que “la diversificacién de las representaciones semidticas
(externas) de un mismo objeto aumenta la comprension conceptual de los sujetos,
pues la comprension conceptual aparece ligada al descubrimiento de una invarianza
entre representaciones semiéticas heterogéneas”, (Duval, 1999). Los conceptos
matematicos pueden expresarse a través de varios sistemas de representacion
especificos, cada uno de los modos distintos de representar un mismo concepto
matematico —estadistico— proporciona una caracterizacion diferente de dicho
concepto. Cada sistema de representacion destaca alguna propiedad importante del
concepto representado y dificulta la comprensién de otras propiedades.

0 1
:-, 112, mitad, 50%, ® @ E]

Figura 15: Representacion del concepto un medio.

En la primera representacion de la figura 15, el rectdngulo destaca su particion en
dos partes iguales; la segunda sugiere la idea de cociente asociada a la fraccion; en
la tercera, el término “mitad” destaca la igualdad de las dos partes en que se ha
dividido el todo; la cuarta representacion hace patente la consideracién de tomar el
valor 100 como unidad; en la quinta expresion se destacan dos de cuatro unidades; y
en la sexta, se indica un punto equidistante de 0 y 1 en la recta numérica, (Castro E.
y Castro E., 1997). Estas representaciones no son exhaustivas, pues también se
puede considerar 0,5 6 5*10", 0 —evaluada en un punto— el registro del lenguaje

algebraico {x€Q'/ 2x-1=0} en la escritura de la teoria de conjuntos.

El uso de registros de representacién semiotica es distintivo del pensamiento
humano, y la creacién y el desarrollo de sistemas semioticos nuevos es simbolo
(histérico) de progreso del conocimiento. Duval (1999) sostiene: “Un trabajo de
aprendizaje especifico centrado en la diversidad de los sistemas de representacion,
en la utilizacién de sus posibilidades propias, en su comparacion por la puesta en
correspondencia y en sus traducciones mutuas, parece ser lo necesario para
favorecer tal coordinacion”. Duval (2006) afirma que el verdadero desafio de la
educacién matemética es primero desarrollar la capacidad de cambiar de registros
de representacion.
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3.5 Procesos Vinculados a las Representaciones

Algunos autores sostienen que los beneficios que ofrecen las representaciones
graficas al organizar la informacion por localizacion pueden ayudar so6lo a los
expertos, quienes entienden completamente la semantica de dichas
representaciones. Por otra parte, posiblemente el lenguaje grafico hace énfasis en un
tipo de representacion que esta severamente limitado en términos de la cantidad de
abstraccion que puede utilizarse.

Otros investigadores argumentan que las representaciones graficas son menos
expresivas que las representaciones constituidas por sentencias cortas y que la
informacion expresada por estas Ultimas es procesada mas eficazmente,
sosteniendo que en las representaciones constituidas por sentencias es posible
encontrar interrelaciones no especificadas y dificiles de hallar a partir de una grafica,
(Cox, 1999, citado por Garcia 2005). Las representaciones graficas tendrian la
caracteristica de comprimir ciertas clases de informacion, lo que las hace menos
expresivas de la abstraccion que las representaciones constituidas por frases. De
acuerdo con esto, una grafica sélo representa un estado del asunto y al menos
algunos aspectos del mismo, aunque las inferencias realizadas a partir de ella son
mas tratables porque la informacion que presentan es mas especifica.

Algunas veces las representaciones graficas, y en especial las imagenes, son
utilizadas como argumentaciones visuales y evidencias de hechos no tan evidentes,
y pueden generar interpretaciones superficiales en las cuales no hay espacio para la
reflexion, el pensamiento critico, como tampoco la discusion de los supuestos.

Postigo y Pozo (2000, citado por Garcia 2005) observan que cuando el sujeto
interpreta un grafico no sélo esta influido por su conocimiento sobre los gréaficos y
sobre la situacidn representada, sino que también lo estd por factores como: la
estructura del grafico (el formato o tipo de representacién, —lineas, sectores,
barras—, asi como del tipo de escala y las etiquetas usadas); la estructura numérica,
es decir, el nimero y tipo de variables —nominal, ordinal, intervalo— y la relacion
entre ellas —lineal, tendencias, interacciones—; el contenido del gréafico, es decir el
contenido del fendmeno representado; y la tarea y el contexto en el que se presenta,
pues éstos factores influyen en las demandas de procesamiento del grafico, como
identificar, explicar, predecir, entre otras.

Por otra parte, factores como las diferencias individuales, influyen en la ejecucion de
las tareas de construccion e interpretacion de representaciones graficas. Se ha
encontrado que sujetos con diferente habilidad espacial difieren en sus estrategias
para realizar una tarea de comparacion y verificacion entre un dibujo y una frase.
Riding y Douglas (1993, citado por Garcia 2005) han clasificado a los sujetos en
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visualizadores y verbalizadores sobre la base de pruebas psicométricas; aquellos
que utilizaban mas diagramas en sus respuestas eran visualizadores y aquellos que
utilizaban textos eran verbalizadores. Ma (1999) sefiala en su estudio sobre la
comprension de las matematicas fundamentales que tienen los profesores en China
y los EE.UU; que todos los sujetos —profesores— que presentaron una idea no
valida, soélo dieron justificaciones verbales, en cambio, los que dieron justificaciones
mas rigurosas desarrollaron propuestas inteligentes con justificaciones simbdlicas.

3.5.1 Traducciones entre distintas representaciones

El proceso de traduccion (Espinel et al., 2009) se refiere al intercambio de
informacion entre graficos y tablas o texto, y sus posibles relaciones. Las relaciones
entre estas distintas representaciones, pueden consistir en describir los datos de una
tabla en forma de texto o interpretar un grafico a un nivel descriptivo con comentarios
sobre su estructura, de forma de traducir entre distintas representaciones los datos
estadisticos: de texto escrito a grafica, de tabla a gréfica, de gréfica a texto escrito,
de grafica a tabla, de texto escrito a tabla, y de tabla a texto escrito.

Estos autores encuentran que las traducciones mas dificiles son aquellas en las que
aparecen el diagrama de tallo-hoja y el grafico de caja (un resumen de éstos puede
verse en Anexo 9); y el que resulta mas facil a los estudiantes es el grafico de
puntos. Y afirman que la mayoria de los profesores en formacion inicial no conocen
las graficas mencionadas.

Las variantes texto a texto, tabla a tabla, y grafica a grafica, en términos de Duval,
corresponderian a un tratamiento dentro del mismo registro semiotico. Por ejemplo el
item 8 del instrumento de esta investigacion referido a sondeo electoral, trabaja en
un mismo registro, un item construido se presenta en el registro escrito y su
respuesta se da en este mismo registro; asimismo, una tarea que permita distinguir
desde un gréfico circular su correspondiente grafico de barra apilada al 100%, o un
pictograma a grafico de barras, son tareas que pueden presentar interesantes
traducciones de registro gréafico a registro grafico.

3.5.1.1 Proceso de traduccion de Tablas

Las tablas parecen ser la forma mas simple de organizacion y comunicacion de
informacion. Se han convertido en un medio pedagdgico desde los primeros niveles
escolares. Pero su simplicidad resulta engafiosa, pues tablas de diferentes temas no
funcionan ni se leen de la misma manera.

Duval (2003) estudia la variedad de posibles tipos de tablas, las funciones cognitivas
gue cumplen y los problemas educativos que plantea su uso. En lo que respecta a la
organizacion de la tabla, muestra que su unidad basica es una lista y no una celda,

44



que no todas las listas tienen el mismo estatus dentro de la tabla, y que las
posibilidades de tratamiento de los datos cambian segun se acepte o no la
posibilidad de una celda vacia. Asi, Duval (2003) propone una clasificacion de los
diferentes tipos de tablas en relacidon con el requerimiento cognitivo que demanda su
construccion. En cuanto a la comprension de las tablas, muestra la existencia de dos
niveles: uno centrado en el interior de las celdas, y otra centrado en la construccion
de los margenes de la tabla.

En la ensefianza de este tipo de representacion, los profesores deben tener en
cuenta que algunas tablas se limitan a la yuxtaposicion de listas mientras que otras
son el cruce de esas listas, (Coutanson, 2010). Otro punto importante develado por
Duval (2003), es que las tablas no son representaciones auténomas como aquellas
representaciones que privilegian la visualizacion, pues las tablas necesariamente
articulan explicita o implicitamente las representaciones de otro registro. Esta falta de
autonomia obliga a leer una tabla como representacién de un registro distinto, y es
esa conversion la que justifica la manera de leer (lectura vertical/horizontal, o
diagonal, o ambas). Este autor destaca que la tabla se diferencia del registro textual
pues elimina la organizacion sintactica de las frases, y que se diferencia de los
planos o los gréficos a pesar de que su disposicion permite una localizacion
bidimensional, pues no permite una lectura similar.

3.5.1.2 Proceso de traduccion de Tablas de Doble Entrada

Una tabla de doble entrada sirve para presentar la distribuciébn conjunta de dos
variables estadisticas. EstAn compuestas por filas (horizontales), para la informacién
de una variable y columnas (verticales) para la informacion de otra variable. Estas
filas y columnas se intersectan en celdas que se completan con las frecuencias de
cada combinacion de las variables analizadas. En su expresion mas simple, (ver
tabla 6), las tablas de contingencia tienen solo 2 filas y 2 columnas (tablas de 2x2),
cuando las variables poseen sélo dos categorias.

Tabla 6: Tabla de 2x2 con celdas completadas.

A noA Total La investigacion didactica sobre las tablas
de contingencia se ha enfocado en analizar
la capacidad de diversos tipos de
no B C d c+d estudiantes para identificar la asociacion o
relacion estadistica entre dos variables, Ay
B, a partir de los datos presentados en este
tipo de tabla, tanto en su forma l6gica de complecién como la lectura que se hace de
ellas.

B a b a+b

Total a+c b+d at+b+c+d
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Una primera estrategia incorrecta al completar la tabla de 2x2 es analizar solo los
casos favorables positivos (interseccion de A y B, celda con “a”), y completar la

columna de la categoria A sélo con “a”, o asociar el favorable negativo (celda con “d”
con el favorable positivo (celda con “a”) y completar sélo con “a”. Una estrategia
incorrecta de lectura es comparar las celdas dos a dos. Una vez admitido que
también los casos d (ausencia-ausencia) son favorables a la existencia de

asociacion, usarian sélo los datos de una fila o una columna, (Estrada y Diaz, 2006).

En Diaz (2005) y Estrada y Diaz (2006) se muestra la complejidad de la tabla de
doble entrada a través de un analisis semiético. Este andlisis detalla los objetos
matematicos implicitos al interpretar una tabla doble y los principales conflictos
semiodticos en la tarea, incluyendo la forma en que se relacionan en el célculo de
probabilidades. Entre las conclusiones del segundo estudio citado se encuentra
“‘Dada la frecuente aparicién de este tipo de tablas en la prensa, en Internet y en el
material profesional del profesor, asi como la necesidad de toma de decisiones a
partir de ellas, consideramos que la ensefianza ha de prestar mas atencion al
desarrollo de la capacidad de lectura correcta de tablas estadisticas en los futuros
profesores”.

Piaget (1955, citado por Duval, 2003) mostré que la posibilidad de construccion o
desarrollo de cierto tipo de tablas es relativamente tardia en el desarrollo de la
inteligencia en los nifios: esta ligada a la aparicion de estructuras operativas
formales, es decir, a la aparicion de enfoques combinatorios.

Concluimos esta breve mirada sobre las tablas de doble entrada destacando la
afirmacién de Coutanson (2010, p. 146), “la estructura de una tabla de doble entrada
representa en el sentido de Gérard Vergnaud, un campo conceptual a explorar, tanto
de parte de los profesores como de los estudiantes”.

3.5.2 Proceso de Construccion de Representaciones Gréficas: La variable

La nocion de variable es un concepto esencial en matematica, y también es
fundamental para la comprension de las representaciones gréaficas. El concepto de
variable tiene, al menos, tres interpretaciones distintas: una primera es aquella que la
concibe como algo relativamente estatico, como un instrumento para la
generalizacion y la descripcion de modelos, asociandola por lo general a simbolos
algebraicos, como las letras; la segunda interpretacion del concepto de variable la
concibe como algo dinamico, que representa e incluye el cambio, la variabilidad y las
transformaciones simultaneas de un factor o elemento dentro de un fendmeno
estudiado, este segundo enfoque asocia a la variable con una representacion gréafica
0 una notacion funcional (Janvier, 1981); la tercera interpretacion del concepto de
variable la define de acuerdo con su dominio dentro de una relacion funcional
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(Freudenthal 1983; Schoenfeld y Arcavi 1988, ambos citados por Garcia 2005), y el
dominio de una variable esta determinado por la situacion a la cual ella se refiere, y
es ésta la que determina cual es la unidad adecuada y el tipo de unidad, y es la
unidad en la cual se mide la variable (categorica, ordinal, intervalo, o de razon) la que
determinara si es discreta o continua (Janvier, 1983).

Bergamini (1963) argumenta que el sistema de coordenadas cartesianas, al atrapar y
sistematizar los cambios que se producen en las interrelaciones entre magnitudes,
origina los conceptos de variable y de funcién. De esta forma, si un valor X, referido a
la cantidad de una magnitud determinada esta relacionado con un valor Y, y esta
relacion puede ser representada a través de una ecuacion o un gréafico, entonces las
magnitudes a las que se refieren los valores X e Y pueden clasificarse como
variables. Es decir, al cambiar el valor de una de las magnitudes cambia el valor de
la otra, presentandose de esa manera una relacion funcional; en dicha relacién, la
variable que cambia de valor como consecuencia del cambio de valor de la otra
variable recibe el nombre de funcion de dicha variable.

De acuerdo a la forma que tome la variable pueden establecerse tres tipos de
dominio. Si la variable es discreta el dominio podria ser de tipo categérico (un grupo
finito de valores no ordenados), o de caracter ordinal (un grupo finito de valores
ordenados); y si la variable es continua, el dominio se corresponderia con un grupo
no finito ordenado de valores, como es el caso de las proporciones. En los graficos
dimensionales las variables pueden ser de ambos tipos, o discretas o continuas, 0
ser una de ellas discreta y la otra continua. Un gréfico producto de mediciones
experimentales puede incluir solamente un namero finito de puntos discretos si sélo
se refiere a esos datos, en cambio este mismo grafico puede contener un niamero
infinito de datos en un continuo si se refiere a la representacién global del fenémeno.
El primero de estos graficos se produce en la Estadistica Experimental, mientras que
el segundo se encuentra en la Estadistica Inferencial.

Una variable cuyo valor numérico esta determinado por el resultado del experimento
aleatorio, es una variable aleatoria. “El concepto de variable aleatoria es uno de los
conceptos base de la teoria de probabilidad y de la Inferencia Estadistica, y desde
una perspectiva matematica permite, junto con las funciones de distribucion, el
manejo de la probabilidad y los sucesos aleatorios dentro del contexto de los
nameros reales; y desde una perspectiva de modelacién, permite acotar el contexto y
trabajar especificamente con los elementos que son manipulables y de interés dentro
de un problema que involucre algun fendmeno aleatorio”, Ruiz (2006).
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3.5.3 Proceso de Construccion de Representaciones Graficas: Las escalas

El proceso de construccion de graficas incluye la atencion a los ejes, a la seleccion
de sus escalas y a las unidades en las cuales las variables son medidas. En cuanto a
los ejes y sus escalas esto implica la decision sobre el nUmero mas adecuado de
unidades para los intervalos en los cuales estan divididos los ejes; asi, para cada eje
cualquier intervalo de longitud debe representar el mismo niumero de unidades, como
también se debe definir si ambos ejes utilizan o no la misma escala.

Las unidades en las cuales estdn medidas las variables juegan un papel
preponderante en el disefio de las escalas, es por ello que las unidades pueden ser
transformadas de acuerdo con las necesidades de quien construye el gréfico, y esta
transformacién puede realizarse cuando se requiera de unidades mas precisas o
significativas que aquellas en las cuales se expresaron inicialmente los datos. Esta
transformaciéon también es permitida cuando el nuevo tipo de unidad es mas eficiente
y sirve para generar graficos de mayor calidad y comprensién. Un ejemplo de ello
son los gréficos de peso y estatura segun edad que ocupan el logaritmo de una
cantidad, facilitando la localizacion de la cantidad como tal en el espacio gréfico del
plano cartesiano.

Una consideracion importante es el cambio de escala en una grafica que puede
inducir a errores de interpretacion, debido a que puede crear ilusiones visuales y el
trazado del gréfico resultar muy diferente al presentado cuando se utilizaba la escala
inicial. Algunos investigadores, afirman que cambiar la escala de una gréafica una vez
qgue los puntos han sido ubicados en el espacio grafico puede convertirse en una
dificultad para que el estudiante pueda abstraer desde el grafico entendido como
representacion simbdlica. Por esto cuando se realiza un cambio de escala es
indispensable determinar las caracteristicas visuales que permanecen constantes y
aquellas que se alteran, antes de proceder a interpretarla, (Garcia, 2005).

Garcia, tras su revision de literatura, sostiene que un estudiante esta capacitado para
construir graficos cuando, a partir de una tabla completa de datos o de la descripcion
completa de una investigacion, es capaz de: identificar de manera correcta las
variables expresadas en los datos; asignar de manera correcta cada una de las
variables a los ejes del plano cartesiano; establecer correctamente las escalas para
cada uno de los ejes, especificando las unidades en las cuales los datos son
expresados; ubicar los pares de datos ordenados (las coordenadas) como puntos
dentro del espacio grafico del plano cartesiano; y seleccionar el grafico con el modelo
mas apropiado.

Leinhardt, Zalavsky y Stein (1990, citados por Garcia 2005) sostienen que la
construccion de representaciones graficas es un proceso que puede iniciarse desde
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diversas fuentes, como por ejemplo: un grupo de pares ordenados de datos, una
ecuacion que exprese una funcion, o una tabla de datos. Una vez determinada la
fuente de construccién del grafico, se procede a la seleccion y denominacién de cada
uno de los ejes del grafico, la determinacion de la escala a utilizar para ubicar las
mediciones realizadas, la identificacion de las unidades en las que se expresan los
datos dentro de la grafica y, la ubicacion de los pares ordenados de datos dentro del
espacio gréafico. Los autores destacan lo creativo de este proceso porque se generan
elementos nuevos los que no han sido facilitados al inicio de la construccion.

Respecto a la dificultad que representa la tarea de la construccion de graficos, ésta
depende del punto de partida que se tome para iniciar el proceso. Asi, si se parte de
una tabla de datos, de un grupo de pares ordenados o de un gréfico, en los cuales
los ejes y las unidades estan previamente determinados, la tarea se hace de baja
dificultad. Por el contrario si se parte de una ecuacién para la construccién del grafico
la tarea presenta un mayor nivel de dificultad. Por ultimo, si se quiere construir una
ecuacion a partir del grafico previamente construido, la dificultad aumenta
considerablemente (Garcia, 2005). Sin embargo, como se sefialaba anteriormente; la
tarea de comprension de una tabla cuantitativa no resulta tan facil como pudiera
parecer, un estudio de niveles de comprension de las tablas en alumnos de primaria
y secundaria indica que no hay una mejora gradual de la habilidad interpretativa en
edad escolar y que las preguntas que exigen la comprensién de la estructura tabular
de la informacion resultan mas dificiles que aquellas otras que demandan una lectura
directa de datos (Gabucio, 2010).

3.5.4 Proceso de Interpretacion de las Representaciones Gréficas

Algunos investigadores han abordado el proceso constructivo de los graficos, en
tanto que otros se han interesado mas en el proceso interpretativo. Al interpretar se
requiere la reordenacion del material y la clasificacion de la importancia de los
factores menos importantes (Wood, 1968, citado por Friel, Curcio y Bright, 2001).
Otros estudios afirman que para los estudiantes es mas facil interpretar puntos
marcados en una recta que representarlos por ellos mismos (Serrano, 2009).

Interpretar un gréafico significa descomprimir la informacion que se encuentra en él
para encontrar interrelaciones y patrones aparentes entre las variables. Al interpretar
un gréafico se construye sentido y se gana significado a partir de su totalidad o de una
parte de él, y este proceso depende del referente representado por el gréafico
(situaciones o relaciones funcionales de caracter abstracto). De esta manera, de
acuerdo a cémo se presenta el grafico, el significado construido a partir de él puede
referirse al espacio simbdlico del grafico o a un espacio diferente, como el constituido
por la situacion dentro de un contexto.
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3.5.5 Proceso de Interpretacion de las Representaciones: Tendencia

En muchos casos interpretar una representacion grafica significa hacer
interpretaciones entre dos referentes o espacios. Esto ocurre cuando la tarea de
interpretacion ademas de estar relacionada con un gréafico, lo esta con una situacion
problema y/o una relacion algebraica. En estos casos la interpretacion grafica
involucra la conversion en otro tipo de tipo de representacién (Janvier 1987b; Kaput
1987, citados por Garcia 2005). Un ejemplo de este tipo de tareas de interpretacion
solicita al estudiante que, observando la grafica, determine el punto donde se
produce la interseccion entre la recta y el eje Y, ademas del valor y el signo de la
pendiente m (tratAndose de una ecuacion lineal del tipo y = mx + b). Este tipo de
tarea contempla ademas de la interpretacion de la gréfica como tal, pasar desde la
grafica a la formulacion de la ecuacion de la recta. Otro ejemplo de este tipo de
tareas es la interpretacion de una grafica cuando ésta se refiere a una situacion
especifica, este tipo de interpretacion comprende el paso desde la representacion
gréfica a la situacién misma.

Ainley, Nadi y Pratt (2000, citados por Garcia 2005) afirman que la interpretacion de
una grafica se corresponde con la construccion de significado para las tendencias
encontradas en los datos dentro de un proceso experimental. Los mismos autores,
desde un andlisis epistemoldgico, proponen los siguientes elementos como
formadores del concepto “tendencia”. dependencia entre datos bivariados
(correlacién); interrelacién visual continua entre la sucesion de puntos (linealidad);
posibilidades de interpolacion (datos no disponibles puedan relacionarse con datos
disponibles); posibilidades de extrapolacion (datos no disponibles puedan
relacionarse con datos que estén mas alla de los datos disponibles); conexion entre
la dependencia presentada entre los grupos de datos y la interrelacion entre las
variables experimentales (interpretacion).

La extrapolaciéon y la interpolacion, consideradas como extensiones de la
interpretacion, requieren no solo indicar la esencia de la comunicacion, sino también
identificar algunas de las consecuencias. En el trabajo con graficos, se podria
extrapolar o interpolar sefialando las tendencias percibidas en los datos o
especificando los alcances (Friel, Curcio y Bright, 2001).

3.5.6 Proceso de Interpretacidon de las Representaciones: Prediccion

Si la interpretacion de un grafico busca conjeturar sobre la posicion de nuevos puntos
en ella y sobre la forma de nuevos segmentos o partes del gréafico, entonces se tiene
como objetivo la prediccion. La ejecucion de este tipo de tareas de interpretacion
depende de la habilidad de estimacidén para poder imaginar o anticiparse como sera
el resto del grafico y como se podria observar éste en su totalidad.
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La ejecucion de las tareas de interpretacion de este tipo también puede depender de
las habilidades de medida y de deteccion de patrones o tendencias. El caracter de
las interpretaciones del tipo prediccion hace que éstas conduzcan a muchas
conclusiones que, aunque probables, no pueden ser probadas.

3.5.7 Proceso de Interpretacion de las Representaciones: Contexto

Leinhardt, Zalavsky y Stein (1990, citados por Garcia 2005) afirman que el andlisis
de los procesos interpretativos de las representaciones graficas pasa por el
reconocimiento de la situacién de la que forma parte la grafica interpretada. Para
estos autores la situacion comprende dos aspectos del contexto: el circundante de la
tarea y el del problema.

El contexto circundante de una representacion grafica esta constituido por el area de
conocimiento a la cual se refiere y en la que se esta haciendo uso de ella. Asi el
contexto circundante de una grafica puede ser las matematicas puras, las ciencias
sociales o las ciencias experimentales. De acuerdo con el contexto circundante
puede variar el objetivo de la interpretacion de la representacion grafica; es asi como
el objetivo de la interpretacion de las representaciones graficas en el contexto
matematico es el de la construccion de conceptos matematicos y formales. En el
contexto circundante de las ciencias experimentales, la interpretacion de las graficas
suele ser cualitativa y con fines de prediccion, teniendo como fin detectar patrones
subyacentes y proveer informacion sobre los fendmenos representados por la
gréfica.

El contexto de una representacion gréafica esta constituido por la situacion problema
en la cual se encuentra inmersa, y esta situacién puede ser contextualizada o
abstracta; en el caso de que la situacién problema sea contextualizada aunque la
familiaridad de la misma pueda facilitar la interpretacion, se pueden generar
confusiones pues los estudiantes pueden creer que la representacion grafica es una
representacion iconogréfica de la situacion.

3.6 La Transnumeracion: Cambio de representacion en Estadistica

La transnumeracion consiste en obtener una nueva informacion, al cambiar de un
sistema de representacion a otro para generar comprension. Wild y Pfannkuch
(1999), son los estadisticos creadores del concepto de transnumeracion, y lo
describen como un proceso dinAmico en que se ponen en juego la habilidad para
ordenar datos adecuadamente, crear tablas o graficos de los datos, y encontrar
medidas para representar el conjunto de datos.

Desde la perspectiva de modelizacion, puede haber tres tipos de transnumeracion:
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(1) a partir de la medida que “captura” las cualidades o caracteristicas del mundo
real,

(2) al pasar de los datos a una representacion tabular o grafica que permita extraer
sentido de los mismos, y

(3) al comunicar este significado que surge de los datos, de una forma que sea
comprensible a otros.

Mas precisamente, los estudiantes necesitan progresar a través de cuatro procesos
en orden a obtener una representacion adecuada y efectiva de los datos. Estos
procesos en los cuales los datos son transformados encarnan el proceso de
transnumeracion: decidir qué mensaje transmitir a partir de los datos, determinar qué
tipo de representacion es necesaria, elegir un método de célculo para transformar
los datos, y utilizar en la representacion los datos transformados en el tercer paso,
(Chick, 2003).

Los dos primeros procesos pueden ocurrir en orden inverso o incluso
simultdneamente. Los Ultimos tres parecen estar particularmente relacionados entre
si. Si los estudiantes no tienen una vision clara del mensaje que estan transmitiendo
esos datos, tendran dificultad para decidir qué tipo de representacion usar. Una real
comprension surge y se hace evidente a los demas cuando la transnumeracion toma
lugar, es decir, cuando un alumno es capaz de representar el conocimiento en una
serie de diferentes formas y de traducirlo entre estas diferentes representaciones, —
proceso identificado por Duval, como conversién de registros semioticos—.

Chick y Watson (2001) indican que a los estudiantes les resulta mas facil interpretar
los datos que representarlos en una forma apropiada y que los alumnos son
capaces de interpretar datos a un mayor nivel que sus habilidades de representacion.
Estos autores sefialan que la eleccion de la representacion de los datos resulta dificil,
y que el proceso transnumerativo de representacion de datos puede ser mas
complejo que el de interpretacion de los datos. En sus estudios encuentran que una
de las razones de los problemas que surgen en la representacion de datos, se deriva
de una falta de comprension de como representar apropiadamente diferentes tipos
de datos.

Al finalizar este capitulo parece necesario destacar que la representacion de la
informacion es un proceso fundamental del pensamiento estadistico. Este proceso
incluye construir una representacion de datos para un determinado conjunto de datos
y construir alternativas para visualizarlo. La construccion de representaciones de
datos generalmente no debe ser un fin en si mismo (Bright y Friel, 1998), por el
contrario, la capacidad de representar los datos es importante debido al hecho de
gue una vez que las representaciones visuales se han construido, se pueden utilizar
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para ganar conocimiento sobre la naturaleza del conjunto de datos, y/o para
comunicar los resultados del andlisis de datos a otras personas.

53



CAPITULO 4

ANTECEDENTES SOBRE EL CONOCIMIENTO PEDAGOGICO DEL CONTENIDO
4.1 Introduccion

Este capitulo trata sobre el nuevo rol del docente en la relacion didactica, y de su
dominio de los contenidos requerido en la tarea de ensefianza.

Existiendo dos vertientes de investigacion, una de linea anglosajona y otra
francofona, se realiza una breve revision de los conceptos didactica, pedagogia y
educaciéon, no para aclarar, sino para plantear la tension existente entre ellas.

Se detalla la propuesta de Shulman en los afios ochenta y su evoluciéon en las
distintas investigaciones, profundizando en las variables involucradas del
Conocimiento Pedagdgico del Contenido, CPC. Tras una revision de literatura se
bosqueja el estado del arte en investigacion sobre el conocimiento para la ensefianza
y sobre el conocimiento para la ensefianza en matematica, incluyendo algunos de los
hallazgos sobre el CPC de los profesores de matematica.

Finaliza el capitulo con el intento de establecer puentes entre el constructo del CPC
de Shulman y la Did4ctica francesa.

4.2 La Didactica de la Matematica

Las evoluciones experimentadas por la Didactica de la Matemética, entre ellas, la
evolucion de la investigacion sobre el rol del docente en la relacién didactica, ha
modificado la mirada sobre los docentes, la formacion de docentes, y sobre las
relaciones entre teoria y practica. El rol del docente y la visién sobre él, ha avanzado
desde un perfil basico hacia la apreciacion de un profesional que trabaja en espacios
humanos complejos y dinamicos, convirtiéndose en un actor problemético de la
relacion didactica, (Artigue, 2004).

Los marcos te6ricos como la Teoria de Situaciones de Brousseau, la Teoria de la
Transposicion Didactica de Chevallard, y el desarrollo de la Teoria Antropolégica
desde principios de los noventa por Y. Chevallard, han desempefiado un papel
decisivo en la articulacion de lo micro y lo macrodidactico, reforzando el enfoque
sistémico de la didactica francesa.

En las investigaciones francesas, los principales marcos teodricos existentes han
ofrecido sus contribuciones al rol del docente. En la Teoria de Situaciones
Didacticas, se han explotado especialmente los trabajos sobre la estructuracion del
milieu, haciendo posible identificar diferentes posiciones y papeles para el docente.
En la Teoria Antropoldgica de lo Didactico, que combina la praxis y el logos, se ha
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realizado un trabajo sistematico para identificar las acciones profesionales del
docente y encontrar los medios de describir, caracterizar y evaluar las praxeologias
didacticas, definidas de manera paralela a las praxeologias mateméaticas (Chevallard,
1999). Y el doble enfoque de Roberts (2001, citado por Artigue 2004), didactico y
ergonomico, procuran contribuir al analisis y comprension de las practicas docentes,
(Artigue, 2004).

En los ultimos 25 afios hay evidente y creciente atencion internacional al tema del
dominio de los contenidos requerido en la tarea de ensefiar. En 1986, Shulman
planted la necesidad de indagar en el desarrollo del conocimiento del docente en la
ensefianza, con el fin de develar las formas de comprension cognitiva del contenido
de la ensefianza por parte de los profesores, distinguiendo entre el conocimiento del
profesor para ensefiar un dominio especifico y su conocimiento del dominio
especifico.

Shulman (1987, p. 11) manifiesta que “una de las frustraciones de la docencia como
quehacer y profesion es la profunda amnesia individual y colectiva, la frecuencia con
gue las mejores creaciones de quienes se dedican a esta actividad se pierden, de
modo que no estan disponibles para sus colegas actuales y futuros”. Ademas, hace
notar la carencia de un historial de practica, (p.12) “Sin ese sistema de notacién y
memoria, es dificil pasar a las siguientes etapas de analisis, interpretacion y
codificacion de principios de practica... hemos concluido que los conocimientos
potencialmente codificables, que pueden recogerse gracias a la sabiduria adquirida
con la practica, son muy amplios. Los profesores simplemente poseen un extenso
bagaje de conocimientos que nunca han intentado siquiera sistematizar”.

4.3 ¢Didéactica, Pedagogia o Educacion?: Términos en la Revision de Literatura

Didaktik der Mathematik (aleméan), Didactique des mathématiques (francés),
Didactica de las mateméticas (espafiol), Matematikdidaktik (lenguas escandinavas),
Wiskundedidactiek (holandés) son términos que se utilizan en Europa para
denominar la Didactica que nos interesa. Kilpatrick (2008) sefiala que “en Francia y
Alemania, el término educacion es poco usado por los educadores matematicos.
Ellos prefieren hablar de didactica o materia didactica. En francés, el término
didactica no significa el arte o ciencia de ensefar, “su propdsito es mucho mas
amplio: incluye la ensefianza, el aprendizaje y la escuela como un sistema, y asi
sucesivamente” (Douady y Mercier, 1992, p. 5, citado por Kilpatrick, 2003).

En muchos paises, incluidos los nordicos, hay una larga historia de uso de
pedagogia para designar la educacion en la universidad, y los educadores
matematicos han tenido que luchar para conseguir el reconocimiento de la didactica
como un campo de estudio por derecho propio.
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En inglés, tanto la didactica como la pedagogia han adquirido matices negativos,
incluso connotaciones peyorativas, y tampoco se utiliza mucho en el discurso
educativo (Andrews, 2007, Kilpatrick, 2003 citados por Kilpatrick, 2008). La
ensefianza didactica se entiende como algo rigido y moralista, y el pedagogo como
aguel que ensefia de una manera pedante o dogmatica. En consecuencia, los paises
de habla inglesa tienden a utilizar educacion.

En algunos paises, la adopcion del término didactica de la matematica ha sido muy
beneficiosa para educadores mateméaticos que buscan el reconocimiento para el
campo como una ciencia de la matematica. Las distinciones entre educacion,
didactica y pedagogia estan lejos de ser claras; Bertrand y Houssaye (1999, citado
por Kilpatrick, 2008) sostienen que en el mundo de habla francesa, los investigadores
y tedricos de la didactica y la pedagogia "operan en el mismo territorio y usan las
mismas herramientas epistemoldgicas" (p. 34). Sin embargo,

‘la mayoria francéfona de didactas estéd ansiosa de diferenciarse de los
pedagogos, los tedricos y profesionales de la pedagogia. Esta diferenciacion
se hace generalmente de la siguiente manera: pedagogia es mas general que
la didactica, menos cientifica, y por tanto con un menor status de mejora. Es
mas atractivo definirse uno mismo como un didacta que como pedagogo,
dicen los didactas”. (p. 41).

Kilpatrick (2008) sostiene que “la terminologia que utilizamos puede ser elegida tanto
por concepciones politicas como académicas. Y también parece, segun uno analiza
los modelos de uso, que la educacion matematica tiende a ser mas amplia, que el
término mas difuso de didactica de las matematicas”. (p. 12).

Otras visiones integrativas afirman, “Consideramos la ‘didactica de las matematicas’
como una disciplina cientifica que guia nuestra investigacion en educacion
matematica y a la que nuestra investigacion en educacion matematica contribuye”.
(van den Heuvel-Panhuizen, 2007).

Concluimos en palabras de Brousseau (1991): “En la eleccién que hacemos de
desarrollar bajo el nombre de Didactica una teoria fundamental de la comunicacion
de los conocimientos matematicos, no hay ninguna incompatibilidad con otras
definiciones y otras orientaciones. Por el contrario, es una concepcion que favorece
la integracion de los aportes de los otros dominios y su aplicacion a la ensefianza, y
que establece con la practica una relacion sana de ciencia a técnica, y no de
prescripcion a reproduccion”.

Brousseau (2004) adopta una amplia definicién: “La Didactica es la ciencia que
estudia la difusion de los conocimientos utiles a los hombre que viven en sociedad.
Se interesa por la produccion, la difusion y el aprendizaje de los conocimientos, asi
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como por las instituciones y actividades que los facilitan”. A la vez afirma que la
didactica no sustituye los enfoques investigativos sobre la ensefianza o el
aprendizaje de las mateméticas que utilizan conocimientos y métodos de diversas
disciplinas, como la psicologia, linglistica, sociologia, pedagogia, epistemologia,
historia de las matematicas, entre otras. La funcién cientifica y social de la didactica
seria mas bien la de asignar a estos conocimientos exdégenos un estatus y un modo
de intervencion en las decisiones didacticas.

4.4 Evolucion del Conocimiento Pedagogico del Contenido

Algunos autores en espafiol, denominan el CPC como “conocimiento didactico del
contenido”, por ejemplo Marcelo (1998, citado por Bolivar, 2005) y Bolivar (2005);
este ultimo afirma “el peyorativo de “didactics” en el contexto anglosajén en el
nuestro no existe [Espafia], y la equivalencia de “pedagogical”’ por “didactico” estaria
justificada”. A nuestro parecer el cambio de pedagogico por didactico iguala ambos
conceptos, estableciendo peligrosa e inapropiadamente que lo didactico’ es sinénimo
de lo pedagégico®.

Por otra parte y de acuerdo a Gascoén (1998), la Didactica de las Matematicas puede
seguir siendo considerada como la ciencia de los fenbmenos y los procesos
didacticos, con la condicion de que “didactico” se entienda como “relativo al estudio
de las matematicas”, y, siguiendo al mismo autor, la “Didactica de las Mateméticas
aborda de manera integrada, “lo matematico” y “lo pedagdgico”, (Gascén, 2002). La
didactica coexiste con un contenido en particular, y por ello es redundante mencionar
“didactico del contenido”, pero tal vez para un publico diverso seria confuso hablar
del CPC como “conocimiento didactico” a secas. Aclarado lo anterior, en nuestro
estudio y en adelante, las siglas CPC corresponden al “conocimiento pedagdgico del
contenido”.

En 1986 Shulman define en términos genéricos el conocimiento pedagoégico del
contenido, tanto como el conocimiento sobre como representar y formular mejor la
materia para hacerla comprensible a otros, como el conocimiento sobre los
estudiantes como aprendices, sus concepciones y subcomprensiones. Y define el
conocimiento del contenido describiendo la comprension del profesor de las
estructuras de su dominio.

7 didéctico, ca. (Del gr. 818aktikOc). 1. adj. Perteneciente o relativo a la ensefianza. 2. ad]. Propio, adecuado para
ensefar o instruir. Método, género didactico Obra didactica 3. adj. Perteneciente o relativo a la didactica. 4. f.
Arte de ensefiar. (Real Academia Espafiola, www.rae.es).

® pedagdgico, ca. (Del gr. naSaywywdc). 1. adj. Perteneciente o relativo a la pedagogia. 2. adj. Se dice de lo
expuesto con claridad que sirve para educar o ensefar.
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El concepto introducido por Shulman, “conocimiento pedagogico del contenido”, PCK
en sus siglas en inglés, ha vivido un amplio desarrollo conceptual y de investigacion
empirica en los ultimos afios.

Diversas investigaciones internacionales han precisado su contenido especifico en el
campo de la matematica, y una de sus importantes contribuciones ha sido dilucidar
cuan demandante matematicamente resulta ser el trabajo de ensefiar matematica,
incluso en los primeros niveles, develando la complejidad subyacente en la dinamica
de los espacios humanos escolares.

Shulman inicialmente propuso un minimo de conocimientos que debe tener el
profesor y los agrupé en tres categorias (Shulman, 1986): conocimiento del
contenido de la materia especifica (CC), conocimiento pedagdgico del contenido
(CPC) y conocimiento curricular. Posteriormente, Shulman (1987) reconoce siete
categorias: conocimiento del contenido (CC), conocimientos pedagogicos generales
(CP), conocimiento del curriculo, conocimiento pedagoégico del contenido (CPC),
conocimiento de los aprendices y de sus caracteristicas, conocimiento de los
contextos educativos, y conocimiento de los fines educativos.

Para Shulman (1987) el CPC articula la comprension del contenido y el escenario
pedagdgico en el que los contenidos se organizan, se representan, y se adaptan a
los intereses y a las capacidades diversas de los alumnos. EI CPC incluye
comprender las caracteristicas del alumno y del contexto educacional; disponer con
claridad metas educativas, propositos y valores, bases filoséficas e histéricas, como
también se refiere a la habilidad para transformar el contenido en formas
pedagogicamente potentes, que se adapten a los alumnos diversos en experiencia y
capacidad.

En la década de los 90 estas categorias son redefinidas en cuatro areas generales, y
esta clasificacion ha orientado mayoritariamente el desarrollo de la investigacién en
el area: conocimiento pedagdgico general (CP), CC, CPC y conocimiento del
contexto.

Park y Oliver (2008) afirman que los investigadores no estan de acuerdo en su
caracterizacion de la relacion entre varios sub-dominios del conocimiento del
profesor, aunque consistentemente aparecen cuatro puntos en comun: CP, CC,
CPC, y el conocimiento del contexto. Grossman (1990) indica que los conocimientos
base para la ensefianza son el conocimiento de la materia, el conocimiento
pedagogico, el conocimiento pedagogico del contenido, y el conocimiento del
contexto. Estas cuatro areas de conocimiento del profesor se muestran en la Figura
16.
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Figura 16: Conocimiento base para la ensefianza (modificada por Park y Oliver 2008, desde
Grossman 1990) ofrece un panorama ilustrativo de los cuatro puntos en coman.

Una de las formas comunes de los investigadores para identificar el CPC ha sido
modificar la definicion de Shulman (1986, 1987). Park y Oliver (2008) citan a dos
autores de estos cambios: Geddis et al. (1993) quienes definen el CPC como el
conocimiento que juega un rol en transformar la materia en formas que sean mas
accesibles a los estudiantes, y Carter (1990), quien considera el CPC como lo que
saben los profesores acerca de su materia y como transforman ese conocimiento en
el curriculo dentro de la sala de clases.

En su conjunto y teniendo en cuenta estas variaciones, es la transformacion del
conocimiento de la materia con el propdésito de ensefianza la que esta en el corazon
de la definicion del CPC. Park y Oliver (2008) declaran que comunmente el CPC se
utiliza para adaptar el conocimiento de la materia con fines pedagodgicos a través de
un proceso que Shulman (1987) llama "transformaciéon”, Ball (1990) designa como
"representacion”, Veal y MaKinster (1999) denominan "traduccién”, Bullough (2001)
nombra "profesionalizacién”, y Dewey (1902), titula “psicologizacion”.

Garritz (2004) citando a Chevallard sefiala que éste maneja un concepto similar al
del CPC, el de transposicion didactica: “Un contenido de saber que ha sido
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designado como saber ensefar, sufre a partir de entonces un conjunto de
transformaciones adaptativas que van a hacerlo apto para ocupar un lugar entre los
objetos de ensefianza. El ‘trabajo’ que transforma de un objeto de saber a ensefar
en un objeto de ensefanza, es denominado la transposicion didactica”.

Conocimiento Conocimiento Conocimiento Conocimiento
académico matematico matematico para la matematico matematico aprendido
Producido por la :D enseiianza I:; realmente ensefado :> Comunidad de estudio

institucion Sistema Educacional Sala de Clases

J

N /

Conocimiento matematico de “referencia”
(Modelo epistemoldgico para la investigacion)

Figura 17: El proceso de transposicion didactica

Realizando una sintesis forzada, podemos sefialar que Shulman afirma que la
docencia se inicia cuando el profesor reflexiona en qué debe aprenderse y como sera
aprehendido por sus estudiantes. Y es en estos procesos reflexivos donde las
creencias, teorias implicitas y otras formas de pensamiento interactian con las
variables del contexto, para configurar las acciones que se concretan en el aula.
Desde que Shulman resaltdé los procesos de ensefianza, la investigacion en
educaciéon ha distinguido tres dimensiones basicas del conocimiento del profesor: el
CC, elCPC,yel CP.

En el Informe OECD para Chile (2004, p.142) se destacaba lo expresado por un
estudiante de pedagogia “...he aprendido a ensefiar y he aprendido mucho sobre el
Castellano, pero no he aprendido como ensenar Castellano...”. Interpretando la
afirmacion del estudiante en términos del marco tedrico asumido en esta tesis, el
estudiante tiene conciencia que ha aprendido el Conocimiento Pedagdégico General,
CP, y ha profundizado en el Conocimiento del Contenido, CC, pero no ha aprendido
el Conocimiento Pedagdgico del Contenido, CPC.

4.5 El enfoque de Shulman sobre el Conocimiento Pedagdgico del Contenido

Una contribucion central de Shulman y sus colegas fue replantear el estudio del
conocimiento del profesor de manera de atender al rol del contenido en la
ensefianza. Este fue un cambio radical de la investigacion anglosajona de entonces,
gue se centraba casi exclusivamente en los aspectos generales de la ensefianza. El
contenido era poco mas que el contexto, y la atencion al contenido en si mismo y al
rol que desempefiaba en la ensefianza o en el pensamiento del profesor era menos
preponderante. De hecho, tan poca atencion se dedico a examinar el contenido y su
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rol en la ensefianza que Shulman lo citdé como “el paradigma perdido” en la
investigaciébn sobre la ensefianza y el conocimiento del profesor (1986). Una
segunda contribucion de Shulman y sus colegas fue representar la comprension del
contenido como un tipo especial de conocimiento técnico fundamental para la
profesion de la ensefianza.

Shulman en el prefacio de un libro de CPC (Lederman y Gess-Newsome, 1999), deja
entrever que su enfoque esta alejado del “behaviorismo” (entendido como la
interpretacion de las conductas como comportamientos que pueden ser explicados
en términos de estimulo-respuesta), “Yo habia criticado el programa de la
investigacion proceso-producto, por muchas razones en el pasado, principalmente su
atencién a la conducta del profesor en lugar de pensamiento del profesor como el
foco de "proceso" y su dependencia de las pruebas estandarizadas como Unicos
indicadores sobre el producto”.

Para caracterizar el conocimiento profesional de ensefianza, Shulman y sus colegas
desarrollaron tipologias. Segun se vio, los limites especificos y los nombres de las
categorias variaron a través de publicaciones, “...aunque debo admitir que con un
escaso grado de coherencia entre los diversos articulos”, Shulman (1987). Una de
las articulaciones mas completas se reproduce en el recuadro de la figura 18, y
corresponde a las categorias principales de Shulman del Conocimiento del Profesor.

Estas categorias intentaron destacar la importancia del rol del CC y situar el
conocimiento basado en el contenido en el panorama mas amplio de conocimientos
profesionales para la ensefianza. Las tres ultimas categorias definen las dimensiones
del contenido especifico y en conjunto constituyen lo que se refiere Shulman en la
investigaciéon sobre la ensefianza como "un punto ciego en lo que respecta al
contenido que caracteriza la mayoria de la investigacién sobre la ensefianza, y como
consecuencia, a la mayoria de nuestros programas a nivel estatal de evaluacion del
profesor y certificacion del profesor" (1986, pp. 7-8).

El primero, el conocimiento del contenido, incluye el conocimiento de la materia y
su estructura de organizacion (Grossman, Wilson y Shulman, 1989; Wilson,
Shulman, y Richert, 1987). Shulman (1986) argument6 que el conocimiento de una
materia para la ensefianza requiere algo mas que saber sus hechos y conceptos. Los
profesores también deben comprender los principios de organizacion y las
estructuras y las reglas para establecer lo que es legitimo hacer y decir en un area.
El profesor no sélo necesita entender que algo es asi, el profesor debe comprender
en profundidad de por qué es asi. Por otra parte, se espera que el profesor
comprenda por qué un tema en particular es especialmente fundamental para una
disciplina, mientras que otro puede ser algo periférico.
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La segunda categoria, el conocimiento
curricular, estd "representado por la gama de
programas diseiados para la ensefianza de
materias particulares y temas a un nivel
determinado, la variedad de materiales
instruccionales disponibles en relacién a esos
programas, y el conjunto de caracteristicas
que sirven tanto como las indicaciones y
contraindicaciones para el uso del curriculo
particular o materiales del programa en
circunstancias particulares" (p. 10). Ademas,
Shulman sefial6 otras dos dimensiones de los
conocimientos curriculares que son
importantes para la enseflanza, el
conocimiento curricular lateral y conocimiento
curricular vertical. El lateral se relaciona con
el conocimiento del curriculo que esta siendo
ensefiado y que los estudiantes estan
aprendiendo en otros cursos (en otras areas
de materias). El vertical incluye "la
familiaridad con los temas y cuestiones que
han sido y serdn ensefiadas en la misma
asignatura durante el afio anterior vy
posteriormente en la escuela, y los materiales
que los personifican” (Shulman, 1986, p. 10).

m El conocimiento pedagégico
general, teniendo en cuenta
especialmente aquellos principios y
estrategias generales de manejo y
organizacién de la clase que trascienden
el ambito de la asignatura

m El conocimiento de los alumnos y
sus caracteristicas

m El conocimiento de los contextos
educativos, que abarcan desde el
funcionamiento del grupo o de la clase, la
gestién y el financiamiento de los distritos
escolares, hasta el caracter de las
comunidades y culturas

m El conocimiento de los fines,
propésitos y valores educativos, y de
sus fundamentos filosoficos e histéricos
m El conocimiento del contenido

m El conocimiento del curriculo, con un
especial dominio de los materiales y los
programas que sirven como
“herramientas para el oficio” del docente
m El conocimiento pedagogico del
contenido, esa especial amalgama entre
materia y pedagogia que constituye una
esfera exclusiva de los profesores, su
propia forma especial de comprensién
profesional. (Shulman, 1987, p. 8)

Figura 18: Categorias principales segun
Shulman (1987).

El dltimo, y probablemente el méas influyente de las tres categorias relacionadas con
el contenido fue el nuevo concepto de conocimiento pedagdgico del contenido.
Shulman (1986, p. 9) definid el conocimiento pedagdgico del contenido, abarcando:

“...las formas mas Utiles de representacion de esas ideas, las mas poderosas,
analogias, ilustraciones, ejemplos, explicaciones, y demostraciones, —en una
palabra, las formas mas utiles de representar y formular la materia que hacen

gue sea comprensible a los demas... |

...] el conocimiento pedagogico del

contenido también incluye la comprension de lo que hace el aprendizaje de un
tema especifico sea facil o dificil: las concepciones y preconcepciones que los
estudiantes de diferentes edades y antecedentes traen con ellos al
aprendizaje de los temas y clases mas frecuentemente ensefiados en clases”.

Como concepto, el CPC, con su foco sobre las representaciones y concepciones e
ideas erroneas, amplia las ideas acerca de cdémo el conocimiento es importante a la
ensefianza, lo que sugiere que no es solo CC, por una parte, y el CP, por otra, sino
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también una especie de amalgama de conocimientos del contenido y pedagogia que
es central en el conocimiento necesario para la ensefanza. En palabras de Shulman
(1987, p.8),

“el conocimiento pedagdgico del contenido es la categoria que, con mayor
probabilidad, permite distinguir entre la comprensién del contenido del
especialista de la del pedagogo”.

4.6 El estado del arte sobre el conocimiento para la ensefianza

A lo largo del trabajo de Shulman y sus colegas, las categorias para el conocimiento
del profesor se sometieron a un numero de revisiones. Los investigadores notaban
que la comprension del conocimiento del profesor estaba incompleta, y asociaron el
valor de las distinciones como heuristicas, como una herramienta para ayudar a
identificar distinciones en el conocimiento del profesor que podrian concernir para
una ensefianza efectiva. Sin embargo, Shulman y sus colegas no buscaron construir
una lista de lo que los profesores necesitan saber en algin campo particular de
conocimiento. Su trabajo tratd6 de proporcionar una orientacidon conceptual y un
conjunto de distinciones analiticas que centrara la atencion de la investigacion y de
los responsables de politicas, sobre la naturaleza y tipos de conocimientos
necesarios para la ensefianza de una materia.

Al llamar la atencién sobre lo que €l nombré “paradigma perdido”, o la ausencia de
investigacion centrada en el CC del profesor, Shulman y sus colegas definieron una
perspectiva que destaco la naturaleza del contenido de la ensefianza. Sin embargo,
también trataron de precisar las formas en que el conocimiento del contenido de la
ensefianza es distinto del conocimiento de los contenidos disciplinarios, proponiendo
implicitamente que el rol del conocimiento del contenido define la ensefianza como
una profesion, es decir, “la ensefianza es un trabajo profesional con su propio
conocimiento base profesional” (Ball, Thames, y Phelps, 2008).

Hubo un interés inmediato y generalizado de las ideas presentadas por Shulman y
sus colegas. Desde que estas ideas se presentaron por primera vez, el discurso de
Shulman (1986) y su correspondiente articulo en Harvard Education Review (1987)
han sido citados en mas de 1200 articulos en revistas. Este interés se ha mantenido
con no menos de 50 citas a estos dos articulos cada afio desde 1990. Quiza lo mas
notable es el alcance de este trabajo, que aparece en mas de 125 revistas
diferentes, en profesiones muy diversas, derecho, enfermeria, negocios, entre otras;
y para publicos desde pre-escolares hasta estudiantes de doctorado. Miles de
articulos, capitulos de libros, e informes del uso para estudiar la nocién de
conocimiento pedagogico del contenido, en una amplia variedad de areas teméticas:
ciencias, matematicas, estudios sociales, inglés, educacién fisica, comunicacion,
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religion, quimica, ingenieria, musica, educacion especial, aprendizaje del idioma
inglés, educacion superior, y otros; y tales estudios no muestran signos de retroceso,
(Ball, Thames, y Phelps, 2008).

La nocion de CPC ha permeado los trabajos de académicos sobre la ensefianza y
formacién del profesorado, pero lo ha hecho de manera desigual entre las &reas.
Ball, Thames, y Phelps (2008) encuentra curioso que en su estudio de la literatura,
aproximadamente una cuarta parte de los articulos sobre el conocimiento
pedagogico del contenido esta en la educacion cientifica, y solo algunos en
educacion matematica. La autora destaca que la amplitud de la literatura sobre el
CPC se relaciona con el valor heuristico alcanzado, como una forma de
conceptualizar el conocimiento del profesor.

Ball, Thames, y Phelps (2008) afirman que,

“Sin embargo, el area ha hecho pocos progresos desde el encargo inicial de Shulman:
desarrollar un marco teérico coherente para el conocimiento del contenido para la
ensefianza. Las ideas siguen siendo teéricamente dispersas, sin una definicion clara. Dado
gue los investigadores tienden a especializarse en un solo tema, gran parte del trabajo se ha
desarrollado en capitulos mas o menos en forma paralela pero independiente. A menudo no
esta claro como las ideas en un area tematica estan relacionadas a otra o incluso si los
descubrimientos dentro del mismo tema tienen puntos de vista similares o diferentes del
conocimiento de la asignatura del profesor. IrGnicamente, casi un tercio de los articulos que
citan el CPC lo hacen sin atencién directa a un area de contenido especifico, en lugar de
hacer afirmaciones generales sobre el conocimiento de los profesores, formacion de
docentes, o politicas. Los académicos han utilizado el concepto de CPC, como si sus
fundamentos tedricos, distinciones conceptuales, y pruebas empiricas ya estuvieran bien
definidos y comprendidos universalmente. Llama la atencion la falta de definicién de términos
claves. EI CPC no esta a menudo claramente distinguido de otras formas de conocimiento
del profesor, algunas veces se refieren a algo que es simplemente conocimiento del
contenido y, a veces a algo que es en gran medida la habilidad pedagégica. La mayoria de
las definiciones son superficiales y, a menudo, concebida en términos generales. Este
parece ser el caso a través de todas las materias. Por ejemplo, el CPC ha sido definido como
"la interseccién del conocimiento de la materia con el conocimiento de la ensefianza y el
aprendizaje” (Niess, 2005, p. 510) o como "el dominio del conocimiento del profesor que
combina el conocimiento de la materia y el conocimiento de la pedagogia” (Lowery, 2002, p.
69). En términos aun mas generales, el CPC es definido simplemente como "el producto de
la transformacion de la materia en una forma que facilite el aprendizaje de los alumnos" (de
Berg y Greive, 1999, p. 20). A pesar de estas y muchas otras definiciones breves captan la
idea general de CPC como un a&mbito que combina el tema con la docencia, es lo
suficientemente amplia como para incluir casi cualquier paquete de conocimientos del
profesor y creencias.

64



Una definicion breve, sin embargo, no es el Unico factor que contribuye a la falta de claridad
sobre lo que podria considerarse como el conocimiento pedagogico del contenido. Mas
definiciones cuidadosas y detalladas siguen dejando poco claro el limite entre el CPC y otras
formas de conocimiento del profesor. Por ejemplo, Magnusson, Krajcik, y Borko (1999)
definieron el constructo de la siguiente manera, “Conocimiento pedagdgico contenido es la
comprension de un profesor de como ayudar a los estudiantes en la comprension de
asignaturas especificas. Ello incluye el conocimiento de cémo topicos de la asignatura
particulares, problemas y cuestiones pueden organizarse, representarse y adaptarse a los
diversos intereses y habilidades de los alumnos, y luego ser presentadas para la instruccion.
. . . El rasgo definitorio del conocimiento pedagoégico del contenido es su conceptualizacion
como el resultado de una transformacion de conocimiento desde otros dominios”. (p. 96).
Cuando se define de esta manera, el conocimiento pedagdgico del contenido se empieza a
ver como si se incluye a casi todo lo que un profesor puede saber en la ensefianza de un
determinado tema, oscureciendo distinciones entre las acciones del profesor, razonamiento,
creencias y conocimientos”.

4.7 El estado del arte sobre el conocimiento para la ensefianza en matematica

La importancia del conocimiento profesional del profesor en el contexto de la
ensefianza de las matematicas ha sido particularmente estudiado por Ball, Lubienski,
y Mewborn (2001) y Fennema y Franke (1992). Estos ultimos autores identificaron
dos factores para el CC: conocimiento de las matematicas (su naturaleza y la
organizacibn mental del conocimiento del profesor, sus interrelaciones, mapa
conceptual) y, conocimiento de las representaciones matematicas (entendimiento del
contenido). Con respecto al CPC: conocimiento de los estudiantes (de su cognicion,
del ambiente a construir en el aula) y conocimiento de la ensefianza y la toma de
decisiones.

El conocimiento de la cognicién de los estudiantes se considera como una de las
componentes importantes del conocimiento del profesor, ya que, segin Fennema y
Franke (1992), el aprendizaje se basa en lo que ocurre en el aula, y por lo tanto, no
sélo lo que los estudiantes hacen, sino que el ambiente de aprendizaje es importante
para aprender. La dudltima componente del conocimiento del profesor es el
conocimiento de la ensefianza y la toma de decisiones, ello configura las creencias
del profesor, sus conocimientos, juicios y pensamientos, que en el ejercicio tienen un
efecto sobre las decisiones que toman e influyen en sus planificaciones y acciones
en el aula (Fennema y Franke, 1992).
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El equipo de la Universidad de Michigan liderado por Deborah Ball, distingue tres
componentes dentro del conocimiento matematico para ensefiar: el conocimiento
matematico comun (el que todos los adultos educados debieran tener, como operar
correctamente, conocer definiciones, teoremas, propiedades); el conocimiento
matematico especializado (el conocimiento especialista adquirido a través de la
practica profesional y la experticia en el aula, como manejar variedad de
representaciones y ejemplos, explicaciones precisas y adecuadas, aplicaciones,
modelos, visualizaciones); el conocimiento de alumnos y matematicas (conocer el
razonamiento de los aprendices, sus errores tipicos, sus dificultades, sus estrategias
mas frecuentes en relacion a los tépicos de la matematica escolar). Los estudios de
este equipo han logrado caracterizar con detalle el conocimiento matematico
requerido para ensefiar matematica principalmente en la escuela béasica; y han
podido establecer que el CPC de los profesores es un significativo predictor de los
logros de aprendizaje matematico de los alumnos.

Conocimiento del Conocimiento Pedagdgico del
Contenido Contenido
/ \

Conocimiento del

Conocimiento contenido y de

comun del los estudiantes

contenido Conocimiento Conocimiento
especializado del contenido y

Conocimiento del contenido el curriculo

en el horizonte Conocimiento

del contenido del contenido y

de la ensefianza

\/

Figura 19: Conocimiento matematico para la ensefianza (Ball y Sleep, 2007).

An, Kulm y Wu, (2004) identifican 3 dimensiones en el CPC: el conocimiento del
contenido, del curriculo y de la ensefianza. Y aseveran que el conocimiento de la
ensefianza es el principal y lo aceptan como la componente basica del conocimiento
pedagogico del contenido. Asimismo dentro del proceso de ensefianza enfocado en
el conocimiento del pensamiento de los estudiantes incorporan cuatro aspectos: la
construccion de ideas mateméticas en el estudiante, el direccionamiento de las
subcomprensiones de los estudiantes, el involucrar a los estudiantes en el
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aprendizaje de las matematicas, y el fomento del pensamiento matematico de los
estudiantes.

Hill et al. (2008) establecen 3 categorias del CPC: el conocimiento de la relacién de
los alumnos con el contenido (CRAC), el conocimiento de la ensefianza del
contenido, y el conocimiento del curriculo. EI CRAC hace referencia a la familiaridad
del profesor con el pensamiento matematico de los alumnos, como también a los
errores comunes de ellos. Con respecto a como aprenden los alumnos, distinguen 4
sub-categorias: errores comunes de los alumnos y explicaciones a los errores;
comprension del conocimiento de los alumnos y cuando una produccion del alumno
muestra mas entendimiento; secuencia de desarrollo del alumno (tipos de problemas
por edad, qué aprende primero, de qué es capaz); y estrategias de célculo comunes
en los alumnos.

Los profesores efectivos tienen conocimiento de las ideas y el pensamiento
matematico de los alumnos. Pero no hay suficiente conceptualizacion sobre este
dominio, ni medicion del mismo. Este conocimiento ha mostrado ser robusto, pese a
que requiere desarrollo. En el marco del CRAC, el profesor reconoce los errores
habituales de los alumnos en &reas particulares, reconoce que los alumnos
encuentran topicos mas dificiles, y que ciertas representaciones son apropiadas para
ellos.

En el 2008, Park y Oliver identificaron 5 componentes en el CPC: conocimiento de la
comprension de los alumnos, conocimiento del curriculo, conocimiento de las
estrategias de ensefianza, conocimiento de la evaluacion del aprendizaje de los
alumnos en torno a un tema, y orientacion a la ensefianza de los contenidos
matematicos. Ademas, concluyeron en su estudio sobre la conceptualizacién del
CPC, que éste se modifica con la reflexién del profesor sobre la ensefianza en la
ensefianza, que la comprension del profesor acerca de las ideas equivocadas de los
alumnos constituye el principal factor del CPC que lleva a la forma de planear,
conducir y evaluar la ensefianza, y que el CPC es idiosincrasico en algunas de sus
manifestaciones; por lo que resulta complejo, dinamico vy dificil de medir. (Ver Tabla
7, sobre las diferentes conceptualizaciones).

Hiebert et al. (2002) establecen que las rutinas que desarrollan los profesores con su
practica en la sala de clase les facilitan tener acceso y aplicar sus conocimientos de
manera mas rapida y eficiente; pero Krauss et al. (2008a) sefialan que la préactica sin
reflexion no es suficiente para ampliar el CPC. Otros estudios (Hashweh, 2005;
Krauss et al., 2008a) ha llevado a otros modelos, como por ejemplo discusiones
sobre la relevancia de la practica como factor relevante del CPC.
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Entre las conclusiones del estudio de Krauss et al. (2008a), se evidencia que el
modelo de ensefianza fue consistente con la formacion en la Universidad, pero no
fue con los afios de experiencia, lo que genera un conflicto con modelos explicativos
del desarrollo profesional docente (Hashweh, op. cit.).

Desde la tabla 7, las categorias que muestran un mayor niumero de coincidencias
desde diferentes conceptualizaciones son el conocimiento del contenido, el
conocimiento de la comprension del estudiante, y el conocimiento de las formas de
representacion del contenido a ensefar. Lo anterior coincide con las 3 dimensiones
del CPC mas importantes en la ensefianza de la matematica identificadas por Krauss
et al. (2008a, 2008b), a saber: conocimiento de los profesores de las tareas
matematicas, conocimiento del profesor acerca de los conocimientos previos de los
alumnos, (las dificultades y sus concepciones equivocadas) y conocimiento de los
profesores sobre representaciones, analogias, ilustraciones, o ejemplos Utiles acerca
del contenido matemético a ensefar.

Baumert et al. (2010) perfilan el desarrollo de la teoria, sefialando que varios autores
han afadido y especificado estas componentes basicas del conocimiento profesional
de los profesores (por ejemplo, Grossman, 1995; Sherin, 1996; Shulman, 1987).
Ellos sefialan que en la literatura de investigacion sobre la ensefianza y formacion
del profesorado, existen pocos estudios empiricos hasta la fecha que han evaluado
los diferentes componentes del conocimiento profesional directamente y los han
usado para predecir la calidad de instruccion y los resultados de los estudiantes
(Fennema et al., 1996; Hill, Ball, Blunk, Goffney y Rowan, 2007; Hill, Rowan y Ball,
2005).

El grupo de la Universidad de Michigan ha esforzado en desarrollar una teoria
basada en la practica del conocimiento del contenido para la ensefianza construida
sobre la nocion de CPC de Shulman, concepto que requiere un desarrollo tedrico,
clarificacion analitica y comprobacién empirica (Ball, Thames y Phelps, 2008).
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Tabla 7: Componentes del conocimiento pedagogico del contenido desde diferentes
conceptualizaciones.

c % D { g’? E > © g g
c D~ B — N o (2] — >
) S5 £8® £8 28 2§ 58 28 $3 23 tg g 2 zg
Categorias £3 58 28 B2 >8 =8 33 G5 22 58 88 o E£8
£2 F2 od =g £2 ¢ 3% £5 5% £8 g9 £ 28
2 C E~ G OF $5 gw 2 £ ¢
n m = | ] <
Conocimiento  de
la materia D x D x v oox x v Vv v v v v
ensefiable
Comprensmn del v v v v v v v v v v v v D
estudiante
Estrategias de
ensefianza y v v v v v x v v v v v v x
representaciones
Curriculo D v v x x x v x v v x x v
Medios x x x v x x x x x x x x v
Evaluacion x v x x x x x x v v x
Materia D D D v D v < v % v v
Contexto D x D x x v x v x v v x x
Pedagogia D D D x x v x x x v v v x

Nota Fuente: Cuadro modificado desde Park y Oliver (2008) y Sosa (2010).

v indica que el autor incluye la subcategoria como una componente del CPC, D que el autor lo
coloca fuera de la categoria del CPC como distinguible, y x indica que el autor no discutié
explicitamente esta subcategoria

El CPC y el CC son claramente diferentes, a pesar de estar fuertemente
relacionados (Turnuklu y Yesildere, 2007; Buschang, 2008). Diversos estudios dan
evidencias de que el conocimiento del contenido disciplinario del profesor es un
factor significativo en el logro del estudiante. Por otra parte, Krauss et al. (2008b)
indican que la literatura especializada reiteradamente sostiene que el conocimiento
base de los profesores expertos no sélo es mas extenso que el de profesores
novatos, sino que esta mas conectado e integrado.

Sliva et al. (2007) hacen notar que un elemento clave caracteristico de un profesor
altamente calificado es su fuerte base en relacién al conocimiento disciplinario. Ma
(1999) sugiere que esta premisa es aplicable, particularmente, a las matematicas. Y
varios autores (Wilson et al., 2002; Wilson, Shulman y Richert, 1987) han postulado
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que los profesores de matematicas exitosos necesitan una base soélida del
conocimiento pedagdgico del contenido.

Ma (1999) comparé a profesores de China y de Estados Unidos, y demostré que una
"profunda comprension de la matemética fundamental” se manifiesta en un amplio
repertorio de estrategias pedagdgicas sobre un rango de tdépicos matematicos. La
amplitud, la profundidad y flexibilidad de la comprension de las matematicas de los
profesores chinos les otorga un extenso y mdultiple repertorio de estrategias para
representar y explicar el contenido matematico respecto al de sus colegas en los
Estados Unidos.

Los estudios de intervencion demuestran que la mejora de la CC matematica puede
conducir a una ensefianza de gran calidad (por ejemplo, Fennema y Franke 1992;
Swafford, Jones, y Thornton, 1997).

Hill et al. (2008) indican que hay pocos datos a gran escala acerca del CPC y que es
necesario precisar el significado del mismo. Estos autores han avanzado en la
identificacion de uno de los factores: el conocimiento del profesor acerca de la
manera que los alumnos entienden el contenido.

McDiarmid, Ball y Anderson (1989, citado por Pinto, 2010) sostienen, en cuanto a las
representaciones instruccionales, que los profesores deben desarrollar, seleccionar y
usar representaciones apropiadas; tener un amplio y apropiado repertorio de
representaciones de la materia que ensefian; desarrollar estandares mediante los
cuales evallen lo adecuado de las representaciones para un tema; comprender el
contenido especifico que subyace en las representaciones que utilizan, las formas de
pensamiento disciplinario y el conocimiento asociado con este contenido y las
caracteristicas de los alumnos a los que ensefian; desarrollar un conocimiento
flexible, pensado y conceptual de su materia que permita crear o seleccionar
representaciones que capaciten a los alumnos en el desarrollo de un conocimiento
similar.

En los ultimos 20 afios varios estudios cualitativos sobre la estructura y efectos del
conocimiento del profesor. Una de las principales conclusiones de los estudios
cualitativos sobre la ensefianza de las matematicas es que el repertorio de las
estrategias de enseflanza y el conjunto de representaciones matematicas
alternativas y explicaciones disponibles de los profesores en el aula son muy
dependientes de la amplitud y profundidad de su comprension conceptual de la
materia (Baumert, 2010, p.138).

El informe final del National Mathematics Advisory Panel (p. 37, 2008), resume la
situacion como sigue, “Finalmente, con la excepcion de un estudio que midid
directamente el conocimiento matematico utilizado en la ensefianza, no hay estudios
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[cuantitativos] identificados por este Grupo que hayan investigado la dindmica que
examinaria como el conocimiento matematico de los profesores de primaria y de
media afecta la calidad de la ensefianza, las oportunidades de los estudiantes para
aprender, y las ganancias en el rendimiento a través del tiempo”.

Este grupo fue el primero en medir el conocimiento matemético de los profesores de
bésica para la ensefianza directamente y en examinar su relacion con el progreso del
estudiante. Los estudios de este equipo han logrado caracterizar con gran detalle el
conocimiento matematico requerido para ensefiar matematica, y han podido
establecer que el CPC de los profesores es un significativo predictor de los logros de
aprendizaje matematico de los alumnos. Segun Ball et al. (2001), en el CPC en
particular, subyacen el desarrollo y seleccion de tareas, la eleccion de las
representaciones y explicaciones, la facilitacion del discurso productivo del aula, la
interpretacion de las respuestas de los estudiantes, el control de la comprensién del
estudiante, y el analisis rapido y correcto de los errores de los estudiantes y de sus
dificultades.

Las investigaciones centradas en la caracterizacion del conocimiento pedagdgico del
contenido de profesores en formacion inicial se construyen sobre la relacion que
debe existir entre la comprension de las nociones matematicas, y la articulacion de
dicha comprension cuando se piensa en las nociones matematicas como objetos de
ensefianza-aprendizaje (Llinares, 1998). Varios investigadores han tratado de definir
y desarrollar la categoria del conocimiento del profesor, ademas de la experticia para
la ensefianza de las matematicas.

Wilson, Shulman y Richert (1987) llevaron a cabo una serie de estudios y exploraron
ideas sobre como el conocimiento influye en la ensefianza, e indicaron que el
conocimiento de como ensefiar el contenido es tan importante como el conocimiento
del contenido, lo que afecta la efectividad de los profesores. Ellos propusieron tres
categorias para el conocimiento de los profesores de matematicas: (a) el
conocimiento del contenido, que incluye hechos y conceptos en un dominio, asi
como por qué son verdaderos y como el conocimiento se genera y estructura; (b) el
conocimiento pedagdgico del contenido, que incluye representaciones de ideas de
contenido especifico y el conocimiento de cuales son los puntos dificiles y los
simples para que los estudiantes aprendan un contenido especifico; (c) un
conocimiento curricular, que incluye el conocimiento de como los temas se
estructuran dentro y cruzan durante la escolaridad y el conocimiento de la utilizacion
del material curricular.

Basandose en el modelo de Shulman, el estudio de Fennema y Franke (1992)
incluye cinco componentes de los conocimientos del profesor: el conocimiento del
contenido de matematica, el conocimiento de la pedagogia, el conocimiento de las

71



cogniciones de los estudiantes, los conocimientos del contexto especifico, y
creencias de los profesores. Basado en el trabajo de Shulman, An, Kulm, y Wu
(2004) dirigen el conocimiento pedagdgico del contenido como una conexién entre el
conocimiento del contenido y el conocimiento pedagogico. Ball y sus colegas (Ball y
Bass, 2000; Ball, Lubienski y Mewborn, 2001) sefialan en su serie de investigaciones
que la habilidad de descomprimir el contenido matematico para hacerlo comprensible
a los estudiantes, es otra categoria de conocimiento para la ensefianza de las
matematicas.

Con muchas categorias de conocimiento planteados por los investigadores, la
atencion se ha centrado en como medir los conocimientos de los profesores (An,
2009). Varios métodos cualitativos se han usado para explorar en profundidad como
los profesores utilizan diversas estrategias para explicar y representar el contenido
matematico a sus alumnos (Ma, 1999; An, Kulm, y Wu, 2004; Ball, Hill y Bass, 2005;
Park y Oliver, 2008; Watson 2008).

Como se ha sefalado, hay pocos estudios empiricos a la fecha que evaluen las
componentes del conocimiento del profesor y las usen para predecir la calidad de la
ensefianza y los logros de los estudiantes. Los métodos cuantitativos han sido
utilizados en Norteamérica por Hill, Rowan, y Ball (2005); y en Alemania los
investigadores, Krauss et al.(2008), y Baumert et al. (2010) para explorar la relacion
entre los logros matematicos de los estudiantes y el conocimiento de sus profesores
relacionado con las matematicas. Aunque muchos investigadores utilizan diferentes
instrumentos en su enfoque empirico para medir los conocimientos de los profesores,
pocos instrumentos pueden aprovechar los conocimientos del profesorado
directamente (Krauss, 2008). “...pocos estudios se han centrado en la
conceptualizacion de este dominio, y alin menos se han centrado en la medicién de
este conocimiento (Hill, Ball, Schilling, 2008; Reporte MT21, 2007, p. 12).

Otros investigadores también han aplicado la teoria de Shulman sobre temas
especificos de contenido: fracciones equivalentes (Marks, 1992), funciones
(Sanchez y Llinares, 2003); decimales (Stacey etc, 2003), algebra (Ferrini-Mundy,
Senk y McCrory, 2005), divisibn multi-digitos (An, 2009), estadistica (Sorto, 2006,
entre otros). En Chile, Varas y Lacourly (2010) han investigado en aritmética y
geometria de educacién basica, y comparado con evaluaciones del grupo de
Michigan.

Pinto (2010) revisa diferentes trabajos publicados sobre el CPC, y encuentra que el
mayor numero de investigaciones ha sido sobre el conocimiento del contenido a
ensefiar (cerca del 88%), mientras que menos de la mitad han estudiado el
conocimiento pedagogico especifico del contenido o del conocimiento del proceso de
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aprendizaje del estudiante. Los temas mas investigados fueron las fracciones y las
funciones. La tabla 8 expone el resumen de esta revision.

Tabla 8: Temas y énfasis sobre el o los componentes estudiados del CPC en el campo de la
educacion matematica, (modificado desde Pinto, 2010).

Enfasis o componente

Autor(es)/afio Tema del CPC Estudiado’
Carpenter, Fennema, Petersony  Resolucién de problemas CC, CR, CRAC
Carey (1988) aritméticos
Wallece (1990) Geometria Geometria CC
Marks (1990a y 1990b) Fracciones CC, CR, CRAC
Even (1990) Funciones CcC
Hutchison (1992) Fracciones CcC
Even (1993) Funciones CC,CR
Llinares, Sanchez (1994) Fracciones CR
Even y Tirosh (1995) Funciones y operaciones CC,CR

matematicas indefinidas
Baturo y Nason (1996) Medicién CC
Swenson (1998) Probabilidad CC, CR, CRAC
Fan (1998) Pedagogia en mateméticas CC (curriculo)
Howald (1998) Funciones CcC
Smith (2000) Mateméticas para estimulacion CC, CR, CRAC
temprana
Wanko (2000) Mateméticas en general CC, CR, CRAC
Durand (2003) Numeros racionales CC,CR
An, Kulm y Wu (2004) Fracciones CRAC

'CC es el conocimiento del contenido; CR conocimiento de las representaciones y estrategias
instruccionales; y CRAC es el conocimiento de la relacion del alumno con el contenido.

4.8 Hallazgos sobre el CPC de los profesores de mateméaticas

En la revisién y analisis realizado por Pinto (2010) a los estudios sobre el CPC, él
identifica algunos elementos comunes a la educacién matemética, producto de los
resultados reportados por los autores:

(a) serios problemas en la adquisicion, dominio y uso del conocimiento del contenido
a ensefar por parte del profesor;

(b) los profesores tienen dificultades para establecer la relacion entre el conocimiento
del contenido a ensefiar con las representaciones instruccionales y el
conocimiento del proceso de aprendizaje del estudiante;

(c) a partir del pobre conocimiento del contenido a ensefar, limitado o nulo
conocimiento de la didactica especifica y del conocimiento del estudiante;
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(d) necesidad de planear, desarrollar, implementar y evaluar programas de formacion
de profesores con enfoques diferentes a los actuales, a la luz de la didactica de
las matematicas;

(e) recomendacion de principales fuentes de formacién del CPC, como la
investigacion de la didactica de las matematicas, las creencias y concepciones
de los profesores, la reflexion sobre y de la accion, la experiencia profesional y
personal del docente, la interaccion entre colegas, lecturas, entre otros; y

(f) confirmacion de algunas relaciones significativas, como son las concepciones de
la matematica y su ensefianza y aprendizaje y el CPC, asi como entre los niveles
altos de CPC y la actitud positiva del profesor, y el conocimiento del contenido a
ensefar vinculado con la experiencia docente del profesor como elementos
diferenciadores del profesor con poca experiencia.

Existen algunos estudios cuyos resultados se contraponen o difieren entre si, y estos
hallazgos dan cuenta de que el estudio del CPC, aunque interesante, resulta todavia
complejo como modelo tedrico para la formacion de profesores y como objeto de
estudio (Pinto, 2010; Olfos y Estrella, 2010b, 2010c).

Al igual que Grossman (2008a, 2008b) la investigacion sobre el conocimiento del
profesor reconoce que el CC matematico necesario para la ensefianza de gran
calidad no es el conocimiento matematico general que se recoge incidentalmente,
sino el conocimiento especifico de la profesion que se adquiere en la formacion de
nivel universitario y puede ser cultivado a través de la préactica reflexiva. Las
experiencias y lecturas de la Didactica francesa y el Estudio de Clases japonés,
concuerdan que teniendo una sélida base mateméatica de nivel escolar, la reflexion
sistematica del profesor de la propia experiencia en la sala de clases, tanto individual
como grupal, inciden en la calidad de la ensefianza (Isoda, Arcavi, Mena, 2007; Isoda
y Olfos, 2009).

4.9 Investigaciones sobre el CPCy la Estadistica

La International Commission on Mathematical Instruction (ICMI) y la International
Association for Statistical Education (IASE) convocaron en el afio 2006 a
investigadores, profesores e instituciones formadoras de profesores a patrticipar en el
estudio “Educacion Estadistica en la Matematica Escolar: Retos para la Ensefianza y
la Formacion del Profesor” para analizar la ensefianza de la Estadistica en el nivel
escolar y proponer recomendaciones sobre cédmo mejorar la formacién de los
profesores de Estadistica para tener mayor éxito al formar estudiantes
estadisticamente cultos. En su documento de discusion reconocen la necesidad de
estudiar sobre el CPC e incluyen, como parte de los topicos del foco de atencion de
las actitudes, conocimientos, concepciones y creencias de los profesores, con
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relacion a la Educacion Estadistica. Las preguntas orientadoras del trabajo fueron:
“¢qué instrumentos de investigacion y estrategias son Utiles para determinar qué
conocimiento de Estadistica y de Enseflanza de la Estadistica tienen los
profesores?”, “¢qué conocimiento pedagdgico del contenido basico y queé
competencias requieren los profesores para ensefiar satisfactoriamente estadistica
en diferentes niveles escolares?” y “¢;como se relacionan estas competencias?”,
(Pinto, 2010).

Burgess (2007) estudia sobre la Ensefianza de la Estadistica, y plantea un marco
para indagar en el conocimiento del profesor en estadistica, basandose en aspectos
del conocimiento matematico del profesor y sobre los fundamentos del Pensamiento
Estadistico. Una de las conclusiones de Burgess es que el marco teorico propuesto
en su tesis puede usarse para investigar el conocimiento del profesor, asi como el
conocimiento de la ensefianza de la estadistica. Este autor afirma que los
componentes “conocimiento del contenido y estudiantes” y pensamiento estadistico
en investigaciones empiricas “conocimiento del contenido y ensefianza” quedan
agrupados segun el CPC de Shulman; y también concluye que dada la diferencia
entre los aprendizajes matematicos y estadisticos, algunos de los componentes de
Ball y colaboradores pueden no ser adecuados para la ensefianza y aprendizaje de
la Estadistica.

En el aflo 2007, Sorto presenté un trabajo doctoral cuyo propésito fue evaluar el
conocimiento de futuros profesores de estadistica a nivel secundario a través del
disefio de clases. Para la autora, dos aspectos importantes que se entrecruzan en el
curriculum para el aprendizaje y ensefianza de la Estadistica son el conocimiento
conceptual del contenido y el CPC. Sefiala que la pregunta que los formadores de
profesores se hacen es ¢cémo medir estos aspectos del conocimiento que aunque
son diferentes estan relacionados? Sorto afirma que la evaluacién del conocimiento
conceptual ha sido estudiado y que existen muchas sugerencias al respecto; sin
embargo, el CPC referido a Estadistica todavia esta en una etapa preliminar de
estudio.

Noll (2007) en su disertacién doctoral en Educacién Matematica, investigd sobre el
conocimiento estadistico para la ensefianza (statistical knowledge for teaching) de
ayudantes de nivel universitario (teaching assistant). Estudié el conocimiento del
profesor utilizando el constructo de conocimiento matematico para la ensefianza
(Mathematical Knowledge for Teaching, MKT) de Ball. En su trabajo doctoral, Noll
hace referencia al “conocimiento estadistico para la ensefianza” como lo hicieron
Sorto y White (2004) y Burgess (2007), pero no ocupa el CPC como marco teorico
para estudiar el conocimiento del profesor sino como referente.
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Shaughnessy (2007, citado por Pinto, 2010) en su capitulo sobre la “Investigacion
sobre el Razonamiento y Aprendizaje de la Estadistica” en el Second Handbook of
Research on Mathematics Teaching and Learning, afirma que es necesario estudiar
cual es el conocimiento estadistico necesario para la ensefianza. Propone que es
importante averiguar el conocimiento sobre los errores y dificultades de los
estudiantes, ejemplos y contraejemplos y tipo de conocimientos que hacen mas
efectiva y eficaz la ensefianza, explorar sobre lo necesario para ensefiar Estadistica.
En este sentido hace referencia a los trabajos de Ball y colaboradores (Mathematical
Knowledge for Teaching, MKT) y del CPC de Shulman.

La disertacion doctoral de Pinto (2010) tuvo como objetivos describir las
concepciones que tienen los profesores sobre la Estadistica, su ensefianza y
aprendizaje y, mas concretamente, sobre la representacion gréfica, asi como el
conocimiento que tienen del tépico, de las estrategias y representaciones
instruccionales y del conocimiento del estudiante sobre la representacion gréfica en
Estadistica. El estudio explora la cognicién del profesor de estadistica a la luz del
CPC, centrado en el conocimiento de las estrategias y representaciones
instruccionales y el conocimiento del estudiante. Los resultados de su estudio revelan
que el CPC de cada profesor estd influenciado por su concepcién hacia la
matematica y la estadistica, la formacion que recibi6 como estudiante y la
experiencia que tiene en investigar en contextos diferentes a la matematica.

El trabajo doctoral de Coutanson (2010) trabaja implicitamente el CPC, pero
explicitamente trabaja en el marco de la didactica francesa, en la teoria de
situaciones didacticas de Guy Brousseau, en los campos conceptuales y los trabajos
de Gérard Vergnaud, sobre la transposicién didactica y la institucionalizacién de los
saberes de Yves Chevallard, y sobre la investigacion de Jean Claude Régnier,
relativa a la Didactica de la Estadistica, asi como los aportes de Raymond Duval
sobre los registros semioticos en el aprendizaje de los estudiantes. Coutanson
estudia la ensefianza de la estadistica en la escuela primaria en Francia y, mas
concretamente, aborda el problema de la Educacion Estadistica y la formacién del
Pensamiento Estadistico. Su trabajo detecta invariantes, como la tendencia a
convertir en operaciones aritméticas las situaciones implicitamente estadisticas, una
escasez en el empleo de registros semiodticos y de vias semidticas, y la
estandarizacion de las formas de representacion y de las tareas exigidas a los
estudiantes.
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4.10 El Enfoque Epistemoldgico en Didactica de las Matematicas

El Enfoque Epistemolégico en Didactica de las Matematicas, iniciado por Guy
Brousseau en la década de los 70, se construye a partir de suTeoria de Situaciones,
la cual actia como nucleo generador del paradigma, y de los fundamentos de: la
Transposicion Didactica y Teoria Antropoldgica de lo Didactico de Yves Chevallard;
la Ingenieria Didactica de Michele Artigue y la Reproductibilidad de Situaciones de
esta misma autora; la Teoria Herramienta-Objeto de Régine Douady; y la Teoria de
los Campos Conceptuales de Vergnaud, entre otros autores. Este enfoque constituye
un marco tedrico robusto, legitimado, que dispone de resultados comprobados y es
seguido por una parte importante de la comunidad cientifica internacional que
investiga en esta area, (Espinoza, 2009).

El enfoque epistemoldgico considera la didactica de las matematicas como la
“ciencia de las condiciones de creacion y difusidon de los conocimientos matematicos
utiles a los hombres y a sus instituciones”, (Brousseau, 1994). Un postulado basico
de la Didactica de las Mateméticas plantea que, para que los estudiantes encuentren
el verdadero sentido y significado de los contenidos matematicos que estudian,
deben necesariamente enfrentarse con las situaciones problematicas caracteristicas
de cada uno de ellos, situaciones que no podrian ser resueltas sino con los
conocimientos relativos a dichos contenidos.

Chevallard (1985) postula que la investigacion de cualquier problematica didactica
debe incorporar el analisis de los conocimientos matematicos tal cual son
reconstruidos en las instituciones de ensefianza, y su correspondiente proceso de
transposicién didactica. Este proceso consiste en las sucesivas adaptaciones que
deben experimentar los conocimientos matematicos para ser ensefiados. El proceso
transpositivo plantea la necesidad de ejercer una vigilancia epistemoldgica sobre la
distancia, necesaria, entre el saber matematico de referencia (saber-sabio) y el saber
efectivamente ensefado.

La Didactica de las Mateméticas utiliza, en sus esfuerzos de modelizacién, un
enfoque sistémico; considera el sistema didactico formado por tres polos: el profesor,
el alumno y el saber, y estudia las interacciones y fendmenos que se producen entre
el profesor y el alumno, o un grupo de alumnos, a propdosito de la transmisién de un
saber matematico.

Segun la Teoria Antropolégica de lo Didactico, el proceso de estudio de aprender
matematica esta constituido por distintas dimensiones o momentos del trabajo que
realizan profesor y alumnos, que van desde la exploracion auténtica de problemas, a
la justificacion y sistematizacion de lo matematicamente construido, pasando por el
trabajo de préactica de los procedimientos.
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La ingenieria didactica se fundamenta en las teorias de situaciones didacticas de
Brousseau y de transposicion didactica de Chevallard. Este Ultimo, escribié respecto
a las relaciones en el sistema de ensefanza “Definir el problema de la Ingenieria
Didactica, 1D, es definir, en su relacion con el desarrollo actual y el porvenir de la
Didactica de las Matematicas, el problema de la accién y de los medios para la
accion, sobre el sistema de ensefianza”.

Artigue sitta la ID como una metodologia de investigacion, y la describe por medio
de una distincion temporal de su proceso experimental: analisis preliminar;
concepcion y andlisis a priori de las situaciones didacticas de la ingenieria;
experimentacion; y finalmente analisis a posteriori y evaluacion.

En los andlisis preliminares de la ID se cuentan: el andlisis epistemoldgico de los
contenidos contemplados en la ensefianza; el analisis de la ensefianza tradicional y
sus efectos; el andlisis de las concepciones de los estudiantes, de las dificultades y
obstaculos que determinan su evolucion; y el analisis del campo de restricciones de
la situacién siguiendo las dimensiones epistemoldgicas, didacticas y cognitivas.

Artigue (1995) afirma: “Este andlisis a priori se debe concebir como un analisis de
control de significado. Esto quiere decir, de forma muy esquematica, que si la teoria
constructivista sienta el principio de la participacion del estudiante en la construccion
de sus conocimientos a través de la interaccion con un medio determinado, la teoria
de las situaciones didacticas que sirve de referente a la metodologia de la ingenieria
ha pretendido, desde su origen, constituirse en una teoria de control de las
relaciones entre el significado y las situaciones”.

El analisis a priori en una ID comprende una parte descriptiva y una predictiva, el
foco principal es el estudiante; se analiza qué podria ser lo que esta en juego en esta
situacion para un estudiante en funcion de las posibilidades de accion, de seleccién,
de decisién, de control y de validacion que él dispone, y se prevén los campos de
comportamientos posibles. Aunque el profesor tiene un papel secundario en el
analisis a priori, toma un importante rol en la devolucién y la institucionalizacion.

4.11 Articulacion tentativa entre la nocion de CPC y la Didéactica de la
Matematica

Tras esta breve panoramica sobre Didactica de las Matematicas, se postula brindar
un nexo con la nocién de Conocimiento Pedagdgico del Contenido.

El concepto de Transposicion Didactica como conocimiento puesto en juego por el
profesor en su adaptacién del contenido estadistico al nivel escolar, en términos de
coémo el profesor comprende la estructura de la materia a ensefiar, como aprende y
transforma el contenido matematico a contenido a ensefar, se relaciona con la
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componente Ensefianza dentro del marco del CPC adoptado, donde entran en juego
en la tarea de ensefiar: el conocimiento del curriculo, las concepciones y creencias
tanto de la disciplina como del aprendizaje, la construccién de las secuencias de
aprendizaje relativas al contenido, y los disefios de escenario para el aprendizaje.

Asimismo, el conocimiento del profesor en relacion al saber del alumno dentro del
marco del CPC, se relaciona con una de las etapas de analisis de la Ingenieria
Didactica, especificamente con el analisis tedrico de las concepciones de los
estudiantes, de las dificultades y obstaculos que determinan su evolucién en la
situacion, y con la accion del profesor en las devoluciones. La naturaleza de la
devolucion es de transferencia de responsabilidad, el profesor plantea una pregunta,
transmite a los alumnos un enunciado, involucra a los alumnos en una situacion
dada; y el nivel de dicha devolucion se relaciona principal y directamente con su
conocimiento del saber del alumno, sus errores comunes, las dificultades de ciertos
temas, como asimismo las estrategias que usualmente ocupan o los conocimientos
requeridos para la tarea.

Sin buscar puentes entre sus bases filosoficas o0 sus teorias de aprendizajes
preponderantes, las dos vinculaciones emergen naturalmente, aunque se detecta
mayor estructura y profundidad en el desarrollo de la TAD y de la ID en la Didéactica
de orientacién francesa que la evolucion del constructo del CPC. Pareciese
necesario desarrollar el foco sobre las representaciones concretizadoras que apoyan
la ensefianza efectiva, no aparece claramente analizado y trabajado en ninguna de
las dos lineas tedricas. Falta una rama que analice la fuerza y rol de las
representaciones en la ensefianza, que integre lo cognitivo con lo didactico, y cuyas
directrices podrian fundarse en la Teoria de Representaciones de Duval y la
Didactica broussoniana.
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Institucion

Campo de la Pedagogia ] [ Campo de la Didactica

Sala de Clases

Alumno

obstaculos
relacion al saber
epistemologia del alughno

Alumno

contrato didactico

Concepcidén
didactica

ensefar

aprender

Concepcidn
pedagdgica

Profesor

Saber ransposicion didactica
epistemologia del profesor

practicas de referencia

formar
Profesor

Enseiar las matematicas v la estadistica

Figura 20: Pedagogia y Didactica en la accidn de ensefiar, Regnier (2000).

Por otra parte Reigner (2000) articula las concepciones sobre la pedagogia y la
didactica con la conviccién de que ambas determinan la accion de la ensefianza. La
figura 20 muestra la esquematizacion del sistema integrando los dos puntos de vista
pedagdgico y didactico que condicionan la accion de ensefiar.
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CAPITULO 5

ANTECEDENTES SOBRE EDUCACION ESTADISTICA
5.1 Introduccién

Este capitulo trata de la Estadistica y su Didactica. Desde el enfoque moderno de
Ensefianza de la Estadistica se presentan los niveles cognitivos de Alfabetizacion
Estadistica, Razonamiento Estadistico y Pensamiento Estadistico, profundizando en
los distintos procesos involucrados en el Pensamiento Estadistico.

Desde la Ensefianza de la Estadistica, se esboza una propuesta del CPC de Burgess
relativa a la transnumeracion; y se revisan las escasas investigaciones que existen
en la actualidad sobre el conocimiento pedagdgico del contenido, CPC, y la
Estadistica.

A través del desarrollo del capitulo se sefialan las diversas dificultades y errores que
emergen en la Ensefianza de la Estadistica y los conflictos semi6ticos que surgen
en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Estadistica.

Finalmente se bosquejan algunas de las caracteristicas de un nuevo perfil del
profesor, las que emergen tanto desde el enfoque de desarrollo del Pensamiento
Estadistico como de las exigencias que plantea el curriculo al profesor de
matematica de Educacion Basica en la ensefianza de los contenidos del eje Datos y
Azar.

5.2 ¢Qué es la Didactica de la Estadistica?

Parte fundamental de la Estadistica es descubrir la informacién que esta oculta en
los datos, es obtener informacion cualitativa desde la cuantitativa, y viceversa.
Dominar un concepto estadistico consiste en conocer sus principales
representaciones, el significado de cada una de ellas, asi como operar con las reglas
internas de cada sistema; como también consiste en convertir unas representaciones
en otras.

Para Brousseau la Didactica es la ciencia que estudia la difusion de los
conocimientos utiles a los hombres que viven en sociedad. Se interesa por la
produccion, la difusion y el aprendizaje de los conocimientos, asi como por las
instituciones y actividades que los facilitan. Desde su texto original,
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“...dune part les opérations essentielles de la diffusion des connaissances
(théorie des situations didactiques), les conditions de leur existence et de leur
diffusion (I'écologie des savoirs) et les transformations que cette diffusion
produit, aussi bien sur ces connaissances (transposition didactique), que sur
les utilisateurs (apprentissage, rapport au savoir). D’autre part, les institutions
et les activités ayant pour objet de faciliter ces opérations”.

Regnier (2005) entiende la Didactica de la Estadistica como un marco teorico para el
estudio de los procesos de comunicacion, distribucién y adquisicion de Estadistica,
en la situacion particular a nivel escolar o universitario. Este autor sostiene que la
Did4ctica de la Estadistica moviliza parte importante de los conceptos desarrollados
en el campo de la Didactica de las Matematicas, sin embargo, es en la funcionalidad
gue la estadistica y la matematica como herramientas de disciplina se diferencian.
Asi, la matematica garantiza la coherencia interna en los modelos, mientras que la
estadistica juzga la adecuacion de los modelos a la realidad, garantizando la
coherencia externa.

Chevallard y Mathieu-Wozniak (2006), afirman que formar ciudadanos con un
pensamiento de la variabilidad y la gestion de la aleatoriedad no es solo, hoy, un
tema social fuerte: es una cuestion didacticamente fuerte. Estos autores investigan
sobre cdmo un profesor de matematicas, concibe y realiza la parte de su ensefianza
relativa a la Estadistica; ¢Bajo qué restricciones opera?, ¢Por qué las ensefianzas
parecen converger hacia una reduccion aritmética de la Estadistica?, ¢Se pueden
modificar estas limitaciones para hacer posible una educacidn mas auténtica
epistemoldgicamente?, ¢Qué pueden hacer los profesores y sus organizaciones
profesionales?

En Francia, en la comunidad de didacticos matematicos, el trabajo de los pioneros
fundadores de la Didactica de la Estadistica se puso en marcha con Guy Brousseau
(Escuela de Verano de Didactica de las Matematicas) en la década de los 70, Yves
Chevallard (1978) y Claudine Blanchard-Laville (1980, 1981). Desde el enfoque de
Brousseau, se busca lo que llama “situacion fundamental de la Estadistica”, o incluso
situacion tipica, situacion representativa o situacién genérica; es el conocimiento de
situaciones estadisticas basicas las que entregan informacion para elaborar
situaciones educativas eficientes para la formacion en Estadistica. Otra comunidad
que investiga sobre la ensefianza de la Estadistica es el Grupo de Investigacion en
Educacion Estadistica de la Universidad de Granada, Espafia, que ha llegado a
publicar un libro titulado “Didactica de la Estadistica” (Batanero, 2001).
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5.3 Dificultades en la Ensefianza de la Estadistica

Régnier (2003) sefiala las declaraciones realizadas el afio 2000 por el académico
francés Jean Dercourt, y aparecidas en un informe de la Academia de Ciencias, "En
Francia, la ausencia de formacion en Estadistica, en universidades, escuelas
secundarias y grandes sectores de la educacién superior lleva a aberrantes actitudes
sociales. (...) ". Con esta declaracion Regnier ubica el contexto en el que trata de
construir y resolver las problematicas relativas a la ensefianza y aprendizaje de la
Estadistica en el campo de la Didactica de la Estadistica.

En la disertacion doctoral de Coutanson (2010, p. 152) se exponen las diferencias
entre una resolucién de una situacion estadistica y la resoluciobn matematica,
concluyendo desde un paralelismo de estas resoluciones “... la especificidad de la
resolucibn de una situacion estadistica en comparacion con su contraparte
matematica, se centra en la participacion del actor en su eleccién y por lo tanto la
aceptacion de riesgos que frecuentemente acompafa a la identificacion de las
variables implicadas, su especificacion, el protocolo de recogida de datos, las
medidas de los fendmenos observados, el ordenamiento de los datos, la
comunicacién de los resultados, su interpretacién, o su extension a toda la poblacion
o la anticipacion de su evolucion en el tiempo, ...".

Los escasos avances en la Enseflanza de la Estadistica, y especificamente en
Probabilidades los sefiala Brousseau (2009) “El azar aun es un estigma aunque
ahora se cubra con virtudes cientificas”; y ahondando en este punto, “A nivel
universitario, persisten las dificultades a pesar de la introduccién del rigor: el esfuerzo
manifestado en un curso se ve frustrado demasiado pronto con ejercicios, a pesar del
uso de un formalismo que oculta las dificultades, obstaculos y errores, sin
resolverlos. La incomprensién y el desdén se incrementan al desviar el interés a
favor de cuestiones puramente matematicas...”.

Hoy en dia, la Educacion Estadistica todavia puede considerarse como una disciplina
nueva y emergente, en comparacion con otras areas de estudio y de investigacion.
Esta nueva disciplina cuenta con una base de investigacion que a menudo es dificil
de encontrar y aprovechar. Para muchas personas interesadas en la lectura de esta
area, la investigacion en Educacion Estadistica puede parecer una disciplina invisible
y fragmentada, porque los estudios relacionados han aparecido en publicaciones de
diversas disciplinas, y a menudo se han considerado como estudio en las disciplinas
(por ejemplo, la psicologia, la ensefianza de las ciencias, la ensefianza de las
matematicas, o en la tecnologia) mas que en el dmbito propio de la Educacion
Estadistica.
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En el aflo 2002 aparece la primera revista cientifica designada a la publicaciéon de
investigaciones de calidad en el éarea, Statistics Education Research Journal.
Ademas de esta revista, los Ultimos estudios de investigacion relacionados al area
han sido publicados en actas de congresos como la Conferencia Internacional sobre
la Ensefianza de Estadistica (ICOTS, IASE), el Grupo Internacional de Psicologia de
la Educacion Matematica (PME), el Grupo de Investigacion en Educacion Matematica
de Australasia (MERGA), el Congreso Internacional de Educacion Matematicas
(ICME), y el Instituto Internacional de Estadistica (ISI). Las numerosas
presentaciones y publicaciones de estas conferencias reflejan el hecho de que ahora
existe un grupo activo de educadores, psicologos, y estadisticos que estan
involucrados con la ensefianza y el aprendizaje de la Estadistica, (Garfield, 2007).

5.4 Ensefianza de la Estadistica

En la revision de literatura las grandes ideas estadisticas sefialadas son: los datos, la
distribucion, variabilidad, centro, aleatoriedad, covariacién, muestra, inferencia y
modelacién. En esta década han aparecido tres conceptos importantes dentro del
area de la Ensefianza de la Estadistica, la jerarquizacion segun niveles cognitivos fue
inicialmente desarrollada por Garfield (2002), y se originé en el aprendizaje de la
estadistica a nivel licenciatura (educacién superior), que desde su origen anglosajon
se denominan, Statistical literacy, Statistical reasoning, y Statistical thinking, que
traducimos en las expresiones a continuacion:

5.4.1 Alfabetizacion Estadistica

La Alfabetizacion Estadistica involucra la comprension y uso de lenguaje
bésico y las herramientas de estadistica: saber lo que significan términos
estadisticos, la comprension del uso de los simbolos estadisticos, y reconocer
y ser capaz de interpretar las representaciones de datos (Rumsey, 2002). Ben-
Zvi y Garfield (2004) precisan la Alfabetizacién Estadistica incluyendo
habilidades basicas e importantes que se usan para comprender la
informacion estadistica, como ser capaz de organizar datos, construir y
presentar tablas, y trabajar con diferentes representaciones de datos. Estos
autores también incluyen la comprension de conceptos, vocabulario y
simbolos, y una comprension de la probabilidad como una medida de
incertidumbre.

5.4.2 Razonamiento Estadistico

Estos ultimos autores establecen que el Razonamiento Estadistico se puede
definir como lo que hacen las personas al razonar con ideas estadisticas y dar
sentido a la informacion estadistica. Esta interpretacion implica tomar
decisiones basadas en conjuntos de datos, representaciones de los datos, o
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medidas de resumen estadistico de los datos. EI Razonamiento Estadistico
puede conectar un concepto a otro (por ejemplo, centro y dispersién), o puede
combinar ideas acerca de los datos y el azar. También este razonamiento
significa comprender y ser capaz de explicar los procesos estadisticos y ser
capaz de interpretar cabalmente los resultados  estadisticos.

5.4.3 Pensamiento Estadistico

El Pensamiento Estadistico implica una comprensién de por qué y como se
realizan las investigaciones estadisticas. Esto incluye reconocer y comprender
el proceso de investigacibn completo (desde la pregunta planteada, a la
recopilacion de datos, a la eleccion de los analisis, a los supuestos de las
pruebas, etc), la comprension de como los modelos se utilizan para simular
fendmenos aleatorios, la comprension de como los datos se originan para
estimar las probabilidades, reconociendo cémo, cuando, y por qué las
herramientas de inferencia existentes pueden utilizarse, e involucra ser capaz
de comprender y utilizar el contexto de un problema para planificar y evaluar
las investigaciones y sacar conclusiones (Chance, 2002).

Las definiciones de Alfabetizaciébn, Razonamiento y Pensamiento Estadistico se
presentan como resultados de aprendizaje en forma separada, pero estos tres
dominios se vinculan. La figura 21 muestra la jerarquia de los dominios de
aprendizaje definidos, donde la Alfabetizacion Estadistica entrega los fundamentos
para el Razonamiento y Pensamiento Estadistico.

Pensamientt

s

Razonamiento
Estadistico

Alfabetizacion
Estadistica

Figura 21: Jerarquia de los dominios de aprendizaje en la Educacion Estadistica, modificado desde

En

delMas (2002).

los dominios de Alfabetizacién Estadistica, Razonamiento Estadistico y

Pensamiento Estadistico, es posible distinguir las tareas (conocimiento vy
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habilidades) a desarrollar en los estudiantes por cada nivel cognitivo. Es asi que la
Alfabetizacion Estadistica responde al “¢,Qué?”, que identifica, describe, reformula,
traduce, interpreta, lee, calcula; el Razonamiento Estadistico responde al “¢Por
que?”’, “¢Como?”, por lo tanto explica el proceso; y la tercera componente es el
Pensamiento Estadistico, que aplica, critica, evalla, y generaliza (Garfield 2002).

En el diagrama de la figura 22 (Estrella, 2009) elaborado a partir del articulo de
Garfield y Ben-Zvi (2007), resume las caracteristicas de la Alfabetizacion Estadistica:

Comprension, Habilidad clave de los ciudadanos
uso de lenguaje y de sociedades basadas en la
herramientas estadisticas ‘ ‘ informacion
basicas
Statistical
Conocer el significado ‘ . » Resultado esperado
de los términos basicos theracy de la escolarizacion

y comprender
el uso de simbolos
estadisticos simples

» D)

RECOHOCEF Una componente necesaria del
Y ser capaz de |nterp_retar alfabetismo matematico y
diferentes representaciones alfabetismo de los adultos
de datos

Figura 22: Caracteristicas de la Alfabetizacion Estadistica.

Si el Razonamiento Estadistico se entiende como la forma en que las personas
razonan con las ideas estadisticas y dan sentido a la informacion estadistica, el
Pensamiento Estadistico involucra habilidades de orden superior de pensamiento,
mayores al Razonamiento Estadistico, es la forma de pensar de profesionales
estadisticos e incluye el conocer cdmo y porqué usar un método particular, medir,
disefiar o modelar estadisticamente. En la figura 23 (Estrella, 2009) se presentan las
caracteristicas que distinguen al Pensamiento Estadistico:

Comprender y utilizar el contexto Compréjnder en profundidad
de un problema para planear y las teorias que subyacen en los

evaluar investigaciones b ‘ procesos y métodos estadisticos
y para sacar conclusiones

Statistical
Reconocer como, cuando, ‘ . S . a > Comprender las
y porqué se pueden usar Thlnkmg restricciones y limitaciones
las herramientas de estadisticos y de la

de Inferencia inferencia estadistica

Comprender como se usan Comprender cémo los modelos
los datos para estimar estadisticos se usan para simular

probabilidades fenémenos aleatorios

Figura 23: Caracteristicas del Pensamiento Estadistico.
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Astolfi (1993, citado por Regnier, 2003) identifica cinco modos de Pensamiento
Estadistico: pensamiento deductivo, pensamiento inductivo, pensamiento dialéctico,
pensamiento divergente y pensamiento analégico; y concluye que el Pensamiento
Estadistico integra de manera dominante el pensamiento analdgico y el inductivo, ver
figura 24.

Pensamiento Estadistico

Pensamiento Inductivo Pensamiento Analdgico

Figura 24: Modos dominantes del Pensamiento Estadistico.

Regnier (2003) sintetiza las caracteristicas de estos modos de pensamiento como se
muestra en la tabla 9.

Tabla 9: Caracteristicas principales del pensamiento analdgico y el inductivo del Pensamiento
Estadistico.

Caracteristicas principales Caracteristicas principales
del pensamiento inductivo del pensamiento anal6gico

; . . Extender un dominio nuevo establecido
Organizar los datos para intentar explicar.

en otro contexto.
Superar el nivel de los hechos para Utilizar de manera sistematica, la critica,
acceder a mecanismos explicativos. la comparacion y la metéafora.

Buscar las tendencias, regularidades,
evoluciones, invariantes.

5.5 Fundamentos del Pensamiento Estadistico

Una de las dimensiones que representan aprendizajes importantes a desarrollar
como metas de la Educacion Estadistica es el Pensamiento Estadistico. Una
investigacién sobre los procesos fundamentales del Pensamiento Estadistico es
desarrollada por Groth (2003) en su disertacion doctoral. La autora propone un
marco del Pensamiento Estadistico escolar, basado en los procesos de describir,
organizar y reducir, representar, analizar, y recolectar datos.
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Es en la accién de los cinco procesos que emergen los fundamentos en los que
descansa el Pensamiento Estadistico, descritos por Wild y Pfannkuch (1999),

(1) el reconocer la necesidad de datos;

(2) la transnumeracion;

(3) la percepcion de la variacion;

(4) el razonamiento con modelos, y

(5) la integracion de la estadistica y el contexto.

La componente fundamental reconocer la necesidad de los datos, base de la
investigacion estadistica, es la hipétesis de que muchas situaciones de la vida real
sélo pueden comprenderse a partir del analisis de datos que han sido recogidos en
forma adecuada. La experiencia personal y/o la evidencia de tipo anecdotico no son
confiables y pueden llevar a confusién en los juicios o toma de decisiones.

La segunda componente es la transnumeracion; como se sefiala en el capitulo
precedente, indica la comprension que surge en este proceso dindmico de cambio de
representaciones en diversos registros. Por ejemplo, la transnumeraciéon es la
capacidad para ordenar datos, crear tablas o gréaficos, y encontrar medidas para
representar el conjunto de datos.

La tercera es la percepcion de la variacion, que surge de la adecuada recoleccion de
datos y los juicios correctos requieren de la comprensién de la variacion que hay y se
transmite en los datos, asi como de la incertidumbre originada por la variacion no
explicada. La variacion afecta la formulacion de juicios basados en los datos, ya que
sin una comprension de que los datos varian a pesar de los patrones y tendencias
gue puedan existir, las personas tienden a expresar generalizaciones basadas en un
conjunto particular de datos como certezas en vez de posibilidades.

La cuarta componente es el razonamiento con modelos estadisticos, y se relaciona
con cualquier herramienta estadistica que representa la realidad, pero diferenciando
el modelo de los datos y al mismo tiempo relacionando el modelo con los datos. Para
que las personas sean capaces de dar sentido a los datos, el Pensamiento
Estadistico requiere el uso de modelos. A nivel escolar, los modelos apropiados con
los cuales los estudiantes podrian razonar incluyen graficos, tablas, medidas de
resumen (tales como mediana, media y rango).

La ultima componente fundamental del Pensamiento Estadistico es la integracion de
la estadistica y el contexto, que destaca la realizacion de conexiones entre el
conocimiento del contexto y los resultados de los andlisis estadisticos para llegar al
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significado. Es importante vincular continuamente el conocimiento del contexto de
una situacion objeto de investigacion con el conocimiento estadistico relacionado con
los datos de esa situacion; esta integracion permite dar sentido a los datos y una
comprension mas profunda de los mismos, y por lo tanto es un indicativo de un nivel
mayor de Pensamiento Estadistico. Esta integracion ayuda a los estudiantes a
comprender que la estadistica no se desarrolla alejada de los verdaderos problemas,
sino que ocupa numeros dentro de un contexto (Delmas, 2004, citado por Burguess,
2007).

5.6 Marco integrativo del CPC y Pensamiento Estadistico

Burgess (2007) investiga sobre la Ensefianza de la Estadistica, y propone un marco
para investigar el conocimiento del profesor en estadistica, basandose en aspectos
del conocimiento matematico del profesor, estudiados por Hill, Schilling y Ball en el
afio 2004 y las articulaciones de los dominios del conocimiento matematico
estudiados por Ball, Thames y Phelps en el 2005, y sobre los fundamentos del
Pensamiento Estadistico de Wild y Pfannkuch (1999) descrito anteriormente.

Su propuesta de cuatro categorias del conocimiento de los profesores en relacion a
las matematicas es:

(1) conocimiento comun del contenido (habilidad para identificar las respuestas
incorrectas o definiciones imprecisas, y la habilidad para completar con éxito los
problemas de los estudiantes);

(2) conocimiento especializado del contenido (habilidad para analizar
matematicamente si una respuesta no convencional de un estudiante o una
explicacion es razonable o mateméaticamente correcta, o para dar una explicacion
matematica de por qué un proceso funciona; por ejemplo, el funcionamiento de un
algoritmo particular);

(3) conocimiento del saber de los alumnos (habilidad para anticiparse a los errores
de los estudiantes y sus subcomprensiones, para interpretar la idea incompleta o
imprecisa de los estudiantes, para predecir como los estudiantes trabajaran en tareas
especificas, y lo que los estudiantes encontraran interesante y desafiante);

(4) conocimiento del contenido y la ensefianza (habilidad para secuenciar
apropiadamente el contenido para la ensefianza, para reconocer las ventajas y
desventajas de las representaciones particulares en la ensefianza, y ponderar lo
matematico en el contenido de las respuestas inesperadas que entregan los
estudiantes).

El andlisis de Burgess representa un primer acercamiento desde la perspectiva de la
Educaciéon Estadistica por identificar un marco teérico propio sobre el conocimiento
del profesor de Estadistica. Aunque Burgess desarrolla para cada componente
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fundamental un marco asociado, en las siguientes lineas s6lo se muestra a modo de
prototipo, la componente fundamental de transnumeracion con el marco teérico del
conocimiento pedagogico del contenido, especificamente con el conocimiento comudn
del contenido, el conocimiento especializado del contenido, el conocimiento del
contenido y los estudiantes, y el conocimiento del contenido y la ensefianza.

5.7 La Transnumeracion y el CPC

En la tarea de ensefianza, el conocimiento comun del contenido de transnumeracion
incluye los conocimientos y habilidades descritas anteriormente, junto con la
capacidad de reconocer si, por ejemplo, un estudiante ocupa el proceso o regla
correcta para encontrar una medida, habiendo creado una tabla correctamente, u
ordenando los datos en forma apropiada.

Un profesor utiliza conocimiento especializado del contenido de transnumeracion,
para analizar si la clasificacion, la medida o la representacion de un estudiante es
vélida para los datos, particularmente si el estudiante ha hecho algo atipico y de
forma inusual. Esto incluye la habilidad para justificar la eleccion de cual medida es
mas apropiada para un conjunto determinado de datos, o para explicar cuando y por
gué una determinada medida, tabla o grafico seria mas adecuada que otra.

El conocimiento del saber de los estudiantes de transnumeracion incluyen el
conocimiento de los errores comunes y subcomprensiones que los estudiantes
desarrollan en relacion a las habilidades de transnumeracion (incluyendo el
ordenamiento de datos, el cambio de representaciones tales como en tablas o a
graficos, y la busqueda de medidas para resumir los datos); la habilidad para
interpretar las descripciones incompletas o "desordenadas” de los estudiantes (en
como ellos las ordenaron, representaron, y usaron las medidas para resumir los
datos); una comprension de como los estudiantes se ocuparian de las tareas de
transnumeracién, y una conciencia de cuales visiones de los estudiantes pueden
relacionarse con el desafio, la dificultad, o el interés en la tarea de transnumeracion.

El conocimiento del contenido y la ensefianza en la Transnumeracion, es la habilidad
del profesor para planificar una secuencia de ensefianza apropiada en relacion con la
transnumeracion de datos, comprender cuales representaciones pueden ayudar u
obstaculizar el desarrollo de las habilidades de los estudiantes de transnumeracion, y
decidir desde un punto de vista estadistico como reaccionar a la respuesta del
estudiante.
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5.8 La ensefianza de las representaciones graficas

Con el fin de desarrollar un pensamiento mas sofisticado dentro del proceso de
Representar Datos, se debe desarrollar tanto la comprension gréfica y el sentido
gréfico.

La comprension grafica histéricamente ha sido definida como leer e interpretar
graficos. Tres conductas se relacionan con la comprension grafica: traduccion,
interpretacion, extrapolacion/interpolacion (Jolliffe, 1991; Wood, 1968, citados por
Friel, Curcio y Bright, 2001).

La idea de sentido grafico introducida por Friel, Curcio y Bright es descrita como una
gama de conductas, como leer, describir, interpretar, analizar y extrapolar/interpolar
datos desde los gréficos. De acuerdo con estos autores, el sentido grafico se
desarrolla gradualmente como resultado del disefio de presentaciones graficas de
datos, explorando su uso en una variedad de contextos que requieren dar sentido a
los datos, y relacionandolos de manera que no se limiten a la construccion grafica o
a la extraccion de datos simples.

El construir graficos es una actividad del tratamiento de datos, y puede ser
conceptualizado como un proceso por el que las personas puedan establecer
relaciones entre datos, e inferir informacion a través de la construccion y de la
interpretacion de gréficos.

Si situamos al grafico como una construccién, se pueden enumerar algunos
elementos estructurales similares: el titulo y los rétulos indican el contenido
contextual del grafico y cuales son las variables representadas; el marco del grafico
incluye los ejes, escalas, lineas de division, y marcas de referencia en cada eje, entre
otros; los especificadores del grafico, son las dimensiones visuales usadas para
representar los datos, como los rectdngulos en el histograma o los puntos en el
diagrama de dispersidon son los elementos usados para visualizar los datos, los
rétulos de los datos y fondo (de cualquier color, rejillas, y las imagenes sobre las que
el grafico puede presentarse).

Sin embargo, la familiaridad con estos componentes no es suficiente para asegurar
la comprensién de un grafico particular: la composicion de un grafico puede no
entenderse porque el contexto puede ser un factor clave en la comprension de los
elementos de un gréfico. Friel, Curcio y Bright (2001) alertan de que no todos los
especificadores son igualmente sencillos de comprender sugiriendo el siguiente
orden de dificultad: posicion en una escala homogénea (graficos de linea, de barras,
de puntos, algunos pictogramas e histogramas); posicion en una escala no
homogénea (graficos polares, graficos bivariantes); longitud (graficos poligonales,
arboles), angulo o pendiente (diagrama de sectores, discos), area (circulos,
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pictogramas), volumen (cubos, algunos mapas estadisticos) y color (mapas
estadisticos codificados mediante color).

5.9 Taxonomias de comprension de graficos

Postigo y Pozo (2000, citados por Garcia, 2005) proponen que la interpretacion de
una grafica es un proceso en el que los sujetos interpretan la informacion grafica en
tres niveles de procesamiento como parte de un continuo: nivel de procesamiento de
la informacion explicita, nivel de procesamiento de la informacion implicita, y nivel de
procesamiento de la informacion conceptual.

Bertin (1967), citado por Arteaga (2009), sugiere que la lectura de un gréfico
comienza con una identificaciébn externa del tema al que se refiere, a través de la
comprension del significado del titulo y los rétulos de los ejes. Luego se requiere una
identificacion interna, de las dimensiones relevantes de variacion en el gréafico, es
decir, las variables representadas y sus escalas. Finalmente se produce una
percepcion de la correspondencia entre los niveles particulares de cada dimension
visual para obtener conclusiones sobre los niveles particulares de cada variable y sus
relaciones en la realidad representada. A partir de estos supuestos, define niveles de
lectura de un grafico: Extraccion de datos (que consiste en poner en relacion un
elemento de un eje con el de otro eje), Extraccion de tendencias (percibir en el
grafico una relacién entre dos subconjuntos de datos que pueden ser definidos a
priori o visualmente), Analisis de la estructura de los datos (comparar tendencias y
efectuar predicciones).

Otra muy similar a la anterior en cuanto a niveles de lectura, que ha tenido un gran
impacto en Educacién Estadistica se debe a Curcio (1989), quien define tres tipos de
comprension de graficos, —el cuarto tipo es de Friel, Curcio y Bright (2001) —:

(1) “leer datos”, en este nivel de comprension se requiere una lectura literal del
grafico, no se realiza interpretacién de la informacion contenida en el mismo,
es decir se atiende unicamente los hechos explicitamente representados,

(2) “leer entre los datos” implica la interpolacion y la integracion de los datos en el
gréfico, esto incluye comparar y aplicar las operaciones mateméticas a los
datos, y aplicar destrezas matematicas; y el tercer tipo,

(3) “leer mas alla de los datos” implica la extrapolacion de datos, predecir e
inferir a partir de los datos sobre informaciones que no se reflejan
directamente en el grafico.

(4) “leer detras de los datos” es la ampliacién de la clasificacion anterior luego de
una década de Friel, Curcio y Bright (2001), y consiste en valorar criticamente
el método de recogida de datos, su validez y fiabilidad, asi como las
posibilidades de extensién de las conclusiones.
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En Friel, Curcio y Bright (2001) se amplia la informacién sobre la clasificacion de
Curcio como taxonomia de los niveles de comprension grafica, que se incluye a
continuacion en la Tabla 10. En esta version, los autores incorporan una
denominacion diferente para cada nivel: elemental (extraer informacion de los
datos), intermedio (encontrar relaciones en los datos), y en conjunto (ir mas alla

de los datos).

Tabla 10: Taxonomia de habilidades requeridas parala comprension.

ELEMENTAL
Leer datos
(extraer informacién
de los datos)

INTERMEDIO
Leer entre los datos
(encontrar relaciones
en los datos)

EN CONJUNTO
Leer mas alla de los datos
(ir mas alla
de los datos)

- Lectura literal del
grafico

- Simplemente
identificar los hechos
explicitamente en el
grafico

- Extraer informacion
elemental

- ldentificar la
informacion
encontrada en el titulo
del gréafico y las
etiquetas de los ejes

- No hay interpretacién

- Es un nivel
cognoscitivo muy bajo
de tarea

- Observar simples
hechos y relaciones
en los datos
presentados
graficamente

- Interpretar relaciones
cuando las respuestas
estan parafraseadas o
expresadas en los
hechos

- Identificar o leer los
especificadores del
grafico

- Interpretacién de los datos en el

grafico

- Habilidad para comparar cantidades

(ej. més grande, més pequefio)

- Uso de otros conceptos matematicos

o técnicos (ej. adicién, sustraccion)

- Identificar las relaciones matematicas

expresadas en el gréfico

- Es lo que la mayoria de las pruebas

evalla

- Requieren al menos de la etapa de

I6gica e inferencia pragmatica
necesaria

- Tanto las preguntas como las

respuestas se derivan del texto

- La respuesta esté basada en los

datos presentados en el grafico

- Reducir el nimero de categorias de

los datos a través de una compilacién
y combinacién de operaciones

- Observar relaciones en un grafico e

interpretarlas como una presentacion
visual sin referencia al significado de
elementos del gréafico en el contexto

- Interpretar relaciones - Identificacion

de tendencias en las partes de los
datos

- Comparacién local o global de las

caracteristicas del grafico y mayor
atencién a los especificadores

- Predecir o inferir de los datos
- Utiliza esquemas de

exploracién previos (ej.
conocimiento previo,
conocimiento memoristico)

- La inferencia esta hecha sobre

una “base de datos” en la
mente del lector, no en el
grafico

- Reduccioén de todos los datos a

simples enunciados o
relaciones

- Interpretar relaciones cuando

las respuestas requieran
enunciados que vayan mas
all4 de la relacion o de los
términos técnicos

- Determinar los valores de los

datos que se expresan en el
grafico como evidencia para
apoyar o rechazar una
proposicién

- Autoevaluar la propia evidencia

generada por los datos
cuantitativos

- Comprender la estructura

profunda de los datos en su
totalidad, comparando
tendencias y observando
grupos

- Sintesis o integracion de las

mayoria o de todos los valores
graficados

Nota Fuente: Taxonomia de comprension grafica segin Curcio (1987) y Friel, Curcio y Brigth
(2001), obtenida desde Pinto (2010).
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Varios autores han subrayado la importancia del sentido critico como parte de la
Alfabetizacion Estadistica (Gal, 2002), esto significa la capacidad de mirar detras de
los datos y analizar profundamente la informacion y sus interrelaciones en lugar de
limitarse a aceptar la impresion inicial dada por el grafico. Esta es una habilidad
gréfica relacionada con el rol de los ciudadanos en la sociedad.

Aoyama (2007) estudia 5 niveles de lectura de graficos por parte de los estudiantes,
el Nivel 1 - Idiosincrasico (los estudiantes no pueden leer los valores o tendencias en
los graficos, establecen valores incorrectos en la lectura del grafico, no son capaces
de relacionar diversas caracteristicas extraidas del grafico con el contexto, sus
razonamientos se basan en la escasa experiencia individual o exclusivamente desde
una perspectiva personal); el Nivel 2 - Lectura basica del grafico (los estudiantes
pueden leer los valores y las tendencias de los graficos, pero no pueden explicar el
significado contextual de las tendencias o caracteristicas que ven, ni contextualizar
los hechos consignados; el Nivel 3 - Racional/Literal (los estudiantes leen
correctamente el gréafico, incluyendo la interpolacién, deteccion de tendencias y
prediccidon; y explican significados contextuales, literalmente, en términos de
caracteristicas que se muestran en el grafico, pero no pueden sugerir
interpretaciones alternativas, sino que solo utilizan los significados presentados, y
son incapaces de cuestionar la fiabilidad de la informacion); el Nivel 4 - Critico (los
estudiantes leen los graficos, comprenden el contexto y evallan la fiabilidad de la
informacion, cuestionandola a veces, pero no son capaces de buscar otras
hipétesis); y el Nivel 5 - Hipotético (los estudiantes leen los graficos los interpretan y
evalian la informacion; forman sus propias hipétesis explicativas o modelos, ellos
actian como investigadores estadisticos activos y no so6lo como receptores de
informacion).

Aoyama sefiala que la importancia del Nivel Critico fue destacado con bastante
anterioridad (cita a Huff, D. (1954), “How to lie with statistics”) y soélo recientemente
ha sido reconocido como una de las prioridades de la Educacién Estadistica en el
contexto de la Alfabetizacion Estadistica.

Mayén (2009) considera que una vez que los estudiantes llegan a la fase superior de
la categorizacion de Curcio, y en funciébn de su capacidad critica respecto a la
informacion reflejada en el grafico, se pueden diferenciar los tres grupos descritos
por Aoyama, el Nivel Racional/Literal, el Nivel Critico y el Nivel Hipotético.

5.10 Los profesores y la ensefianza de la Estadistica

En el afio 2004, un grupo de trabajo abocado en el desarrollo curricular de la
Estadistica conformado por Gabriella Ottavani, Roxy Peck, Maxine Pfannkuch y Allan
Rossman, establecen entre los aspectos generales y preocupaciones que los
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profesores: no estan bien preparados para ensefar estadistica y andlisis de datos;
deben poseer un conocimiento mas amplio y profundo que el de los estudiantes a los
que estan ensefiando; deben disponer de mecanismos para la comprensiéon de la
Estadistica y andlisis de datos; requieren entender el "panorama general”’, de modo
gue puedan concebir donde estan y hacia donde van sus estudiantes; los profesores
necesitan mas experiencia en todo el proceso de las investigaciones estadisticas, asi
como la produccién y analisis de datos; ellos necesitan comprender la importancia
del contexto y la interpretacion; los profesores tienen que entender que la Estadistica
es diferente de la Matematica, como dos disciplinas diferentes, y cada una con su
propio conjunto de objetivos; los profesores deben concebir que la Estadistica implica
una nueva manera de pensar y por lo tanto una forma diferente de ensefanza.

Este grupo sugiere que los profesores necesitan comprender la utilidad y las
aplicaciones de la Estadistica, ellos necesitan entender que la Estadistica y analisis
de datos son necesarios en un mundo global. También aconsejan que se familiaricen
con el uso de la tecnologia, tanto como un instrumento para llevar a cabo analisis
estadisticos como una herramienta para ayudar a los estudiantes a comprender
conceptos estadisticos.

También realizan sugerencias a los educadores de profesores para que los primeros
piensen tanto en el servicio y la capacitacion previa al servicio. El objetivo debe ser
ver la formacion en servicio como el crecimiento verdaderamente profesional en lugar
de una intervencion correctiva. A nivel de pre-servicio, deben desarrollarse nuevos
cursos, cuyos objetivos sean la preparacion de los futuros docentes para alcanzar el
nivel de comprension descrito anteriormente. Existe una gran necesidad de
desarrollar recursos para los profesores, incluyendo materiales de alta calidad de la
ensefianza.

Proponen como un modelo util para el desarrollo profesional, ayudar a los profesores
creando comunidades de practica que puedan apoyar el cambio en el profesor. Una
comunidad de practica puede crearse en una sola escuela o incluso a través de las
escuelas.

Es importante que los profesores sean vistos como profesionales y que los
profesores se vean a si mismos como profesionales. Es asi que los profesores
deberian tener un profundo conocimiento de los planes de estudio y comprender la
razon de los materiales y las actividades seleccionadas y por qué el contenido se
presenta de una manera. Los profesores deben ser reconocidos en el papel critico
gque desempefian en el disefio y desarrollo de curriculo y evaluacion.
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El grupo propone un acercamiento entre teoria y practica, buscando formas de
facilitar una difusibn méas amplia de la investigacion en Educacion Estadistica, a fin
de que puedan informar los resultados de la investigacion y plasmarlas en el
desarrollo curricular, en los libros de texto y otros materiales, y en la misma practica
docente.

Sorto (2004) sintetiza las tareas especificas que demanda el conocimiento del
contenido para el analisis de datos estadisticos segun los niveles cognitivos de la
Ensefianza de la Estadistica de Garfield (2002), ver tabla 11.

Tabla 11. Resumen de tareas especificas del CC segln niveles cognitivos de Garfield.

Pensamiento
Estadistico

Razonamiento

Alfabetizacion Estadistica Estadistico

Identificar datos
categoricos y numéricos
Crear y leer informacion
expresada en
representaciones de
datos

Encontrar y calcular la
media, mediana y moda
Encontrar y calcular el
rango

Identificar las
agrupaciones, los vacios,
outliers, simetria 'y
asimetria

Formular preguntas a partir de una
recoleccion de datos

Comprender lo que constituye una
muestra aleatoria

Comprender cémo se realizan las
encuestas y como se disefian los
experimentos.

Interpretar e integrar informacion

de representaciones de los de
datos

Interpretar lo que las medidas de
centro y dispersién dicen acerca
de los datos

Identificar los malos usos en las
interpretaciones causa-efecto de la
correlacion

Tomar decisiones sobre qué
y como medir

Extender, predecir o inferir a
partir de la informacién en
representaciones de datos
para responder a preguntas
implicitas

Utilizar la dispersion y la
forma de un conjunto de
datos para emitir juicios
acerca de la exactitud y
fiabilidad de los datos y hacer
inferencias a partir ellos

Usar medidas de centro para
hacer predicciones e
inferencias a partir de datos
sobre el grupo al que los
datos pertenecen

Nota Fuente: Sorto (2004).

Esta autora propone siete grandes contenidos en la Ensefianza de la Estadistica,
basandose en las demandas cognitivas para el aprendizaje de los contenidos
estadisticos dentro del tema de Analisis de Datos, y de los programas oficiales de
EEUU desde el nivel preescolar hasta la educacion media: formulacion de preguntas,
disefio de estudios y coleccion de datos; representacion categérica de datos en
graficos de barras, circular, pictogramas y tablas; la representacion numérica de
datos en graficos de tallo y hoja, histograma y de cajas; la representacion bivariada
de datos en graficos de dispersion, lineal y regresion; las formas de distribucion
segun formas de distribucion de datos, simetria, curtosis, valores atipicos (ouliers),
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conglomerados; las medidas de tendencia central como media, mediana y moda; y
las medidas de dispersién como el rango, rango intercuartil y la desviacion estandar.

Con esta agrupacion Sorto disefié un instrumento dirigido a profesores que denomind
Evaluacion del Conocimiento Estadistico para la Enseflanza (Statistical Knowledge
for Teaching Assessment), sus objetivos eran valorar el conocimiento estadistico de
los profesores sobre el tema de la representacion de datos, y explorar este
conocimiento estadistico aplicado a la ensefianza.

Entre las conclusiones y propuestas tras la finalizacion del proyecto europeo
EarlyStatistics de la Union Europea (Meletiou-Mavrotheris, 2008), se indica que para
qgue los estudiantes desarrollen una alfabetizacion estadistica y progresen hacia el
pensamiento estadistico, debe haber cambios importantes en los métodos y
herramientas empleados normalmente en las salas de clases para ensefar
Estadistica. Reconocen el hecho de que los profesores estan en el centro de
cualquier esfuerzo de reforma educativa para enriquecer el aprendizaje de los nifios
en Estadistica, y por ello se requiere ofrecer a los profesores un desarrollo
profesional con las mejores practicas pedagdgicas en Educacion Estadistica, de
modo de ayudar a forjar la identidad de los profesores como profesionales y generar
la identidad de la propia practica. También sugieren incluir investigaciones abiertas,
el uso de datos reales, simulaciones, visualizaciones, la colaboracién y la reflexion
sobre las ideas propias y las ideas y experiencias de otros, con el fin que los
profesores ayuden realmente a sus estudiantes a construir su razonamiento
estadistico.

5.10. 1 Dificultades de los profesores

Otra investigacion en Espafia, sobre un centenar de futuros profesores de educacion
primaria sobre el tratamiento de algunos objetos matematicos-estadisticos basicos,
como los graficos estadisticos, medidas de posicion central y dispersion,
concluyeron: “Respecto a la interpretacion de graficos, nuestros resultados indican
gue es una habilidad altamente compleja, y confirma las dificultades descritas por
Bruno y Espinel (2005) y Espinel (2007) en futuros profesores, a pesar de que han de
transmitir el lenguaje grafico a sus alumnos y utilizarlo como herramienta en su vida
profesional. También el trabajo de las autoras proporciona informacion sobre la
capacidad de construccion de graficos de los futuros profesores mediante una tarea
abierta y mostrando que la mayoria de los participantes no consigue elaborar un
grafico de complejidad suficiente para permitir resolver el problema”. (Ruiz, Arteaga y
Batanero, 2009, p. 73).
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Cobo (2003) en su trabajo doctoral postula que aunque las representaciones graficas
de datos tienen una larga data, desde el trabajo precursor de Playfair (1759-1823)
hasta las innovaciones contemporaneas de Tukey (1977), en los curriculos actuales
y en la actitud de los profesores aun se da poca importancia a los graficos.

En el trabajo titulado “Quelques obstacles cognitifs dans la lectura de representations
graphiques elementaires” de J. Baillé y B. Vallerie (1993), los autores investigan
cuales componentes semidticas y pragmaticas intervienen en el tratamiento de las
representaciones graficas. En el dominio del tratamiento de representaciones
gréficas, ellos observaron que los adultos se enfrentan a problemas de
proporcionalidad simple en los graficos, producen juicios erréneos al centrarse
Gnicamente en el ritmo de la pendiente y omiten otros datos —los objetos y las
relaciones— como los numeros y las relaciones entre la pendiente y los puntos de
interseccion de las curvas con los ejes.

Los resultados de estas investigaciones muestran las enormes dificultades que
tienen los estudiantes para pasar de una representacion al contenido representado,
para verificar que entre dos representaciones en un dado registro semidtico se ha
llevado a cabo simplemente una transformacion de representacion de tipo
tratamiento, y para verificar que entre dos representaciones semidticas en dos
diferentes registros semiéticos se ha dado una transformacion de representacion de
tipo conversion.

El trabajo didactico sobre las representaciones gréficas estadisticas en udltima
instancia, es mas complejo de lo que parece. Se ha evidenciado en muchos paises,
incluido el nuestro, las limitaciones de la utilizacion de las representaciones en el
contexto escolar, donde las representaciones graficas conservan sélo un estatus de
herramienta. La literatura sugiere que los profesores deberian reevaluar estos
significantes como objetos de aprendizaje, con toda la extension semibtica y de
retérica que ello implica.

Falta mas investigacién en cémo el contenido se desarrolla en las aulas. Cuando el
contenido se ensefia como una serie de procedimientos, donde los datos, el
contexto y la variabilidad son secundarios o irrelevantes, los estudiantes no
aprenden verdaderamente Estadistica. Estos ejemplos ocurren en diferentes
espacios educativos, se generalizan y se hace dificil alcanzar la alfabetizacion
cuantitativa de la sociedad. EIl reto de los educadores es tomar conciencia de la
diferencia entre lo deterministico y lo no deterministico, para identificar y hacer visible
la filosofia y principios que intervienen en la Ensefianza de la Estadistica.
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5.10.2 La propuesta de Andlisis Exploratorio de Datos

El Analisis Exploratorio de Datos va mas alla de la Estadistica Descriptiva, su
significado actual enfatiza la organizacion, descripcion, representacion, analisis y
modelizacion de datos, y da gran importancia a las representaciones visuales tales
como diagramas Yy gréaficos. Hay, por otro lado, diferentes connotaciones del "analisis
de datos" en los distintos lugares del mundo. Por ejemplo, en la cultura francesa,
l'analyse de données, se identifica a menudo con el analisis multivariante y otras
interpretaciones en otras culturas incluyen el analisis inferencial, andlisis exploratorio
y andlisis informal de los mismos.

El Analisis Exploratorio de Datos fue introducido por Tukey y ha sido descrito por
Gutiérrez (1994, citado por Cobo, 2003) como un hibrido entre los métodos
estadisticos exploratorios e inferenciales. El nuevo uso de las representaciones
graficas es, quizas, la mayor contribucion del Andlisis Exploratorio de Datos al
curriculo y lo que més posibilidades proporciona de relaciébn con otras areas de la
matematica. El Andlisis Exploratorio de Datos esta relacionado con un movimiento
general en Estadistica que potencia y valora el uso de las representaciones graficas
como una buena herramienta de andlisis y no s6lo como un medio de comunicacion.
Estadisticos notables, como por ejemplo E. Pearson, han reconocido este caracter
de los graficos como herramienta del trabajo cientifico (Biehler, 1986).

El Andlisis de Datos se ha basado fundamentalmente en el calculo de estadisticos,
restando importancia a la visualizacion de la representacion de los mismos y
equiparando el andlisis con el modelo ajustado, cuyo Unico propdsito consiste en
poner a prueba una determinada hipétesis, suponiendo que el conjunto de valores se
ajusta a un modelo preestablecido, sin pretender explorar cualquier otra informacion
que puede deducirse de ellos (Batanero, Estepa y Godino, 1991).

Una idea fundamental subyacente al Andlisis Exploratorio de Datos, es que el uso de
diversas y multiples representaciones de datos implica el desarrollo de nuevos
conocimientos e intuiciones. Por ejemplo, pasar de tablas a gréficos, de listas de
nameros a representaciones como la del grafico tallo y hojas, reducir los nUmeros a
una variedad discreta en un mapa estadistico para facilitar la exploracion de la
estructura total, construir graficos como el de caja que hace posible la comparacion
de varias muestras, entre otros (Biehler, 1986).

La experiencia con graficos también puede contribuir a mejorar la comprensiéon
critica, debido a que los graficos se utilizan como herramientas que ayudan a centrar
la atencién en aspectos particulares de los datos y no en la mera presentacion de los
mismos. Un ejemplo de esta aplicacion es visualizar la variabilidad de los datos,
representando distintos ejemplos de variables estadisticas mediante una coleccion
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de diagramas de caja. Por tanto, estas representaciones pueden usarse para iniciar
una comparacion, interaccion y reestructuracion fructifera de la experiencia adquirida
con estos diagramas en una fase exploratoria, y en el contexto de la variabilidad
aleatoria, los graficos de caja son una forma interesante de introducir los intervalos
de confianza (Biehler, 1994, citado por Cobo 2003).

5.10.3 Dificultades con las representaciones gréficas

Diversos estudios han mostrado que el grafico, como la palabra, es un objeto
semidtico independiente cuya relacion con el fendbmeno debe ser establecido a través
de un largo proceso de trabajo. Algunos autores (Roth y McGinn, 1997; Wilensky,
1991; Ausubel y Novak, 1983, citados por Cobo, 2003) afirman que la capacidad
para graficar y utilizar graficos como dispositivos retdricos es una funcion de la
experiencia, que se va desarrollando a través del tiempo.

Existe una estrecha relacion entre la lectura tomada de un modo general y la lectura
de un grafico, por lo que puede tomarse un grafico como un objeto semidtico.
Generalmente, al solicitar a los estudiantes que interpreten o realicen un gréfico, se
asume gue ellos son capaces de realizar la traduccion de la realidad al grafico que la
esta representando o viceversa, pero ellos no siempre son capaces de realizar en
forma adecuada esta traduccion debido a que en muchos casos tienen carencias en
Sus conocimientos previos 0 en su experiencia para construir e interpretar graficos,
(Cobo, 2003).

Los profesores suponen a veces que estos conceptos son muy sencillos y dedican
poco tiempo a su ensefianza. Sin embargo, elaborar una tabla de frecuencias o un
grafico supone, ya, una primera reduccién estadistica, pues se pierden los valores
originales de cada uno de los datos individuales pasandose a la distribucion de
frecuencias. Este concepto es complejo, al referirse al agregado (poblacion o
muestra) y no a los datos particulares. Hay que tener también en cuenta que en una
tabla o grafico aparecen (o pueden aparecer) distintos tipos de frecuencias:
absolutas, relativas, porcentajes y frecuencias acumuladas.

Los resultados de investigaciones muestran las enormes dificultades que tienen los
estudiantes para llegar, a partir de una representacion, al contenido representado.
Autores como Pereira-Mendoza y Mellor (1990) defienden la necesidad de estudios
centrados en el analisis de las dificultades con que se encuentran los estudiantes al
manejar graficos. La literatura acerca de este tema revela que, aunque la capacidad
de los alumnos para leer graficos va aumentando con los afios de escolaridad, no
ocurre lo mismo con su interpretacion, construccion y realizacién de predicciones
basadas en la informacién aportada por los mismos. Ademas, como indican varios
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autores, el uso de computadores facilita la construccion de gréficos, pero no ayuda a
su interpretacion.

5.10.4 Errores con las medidas de tendencia central

Se han detectado variados errores en relacion a las medidas de tendencia central, a
modo de ejemplo: calculo erroneo de las medidas de tendencia central o desviacion
estandar; confusion entre las medidas de tendencia central; confusion entre varianza
y desviacion estandar, variabilidad relativa y absoluta; toma de frecuencias
negativas; confusion de frecuencia absoluta y acumulada; confusién de percentiles
(por ejemplo: P,y con Pgp); asignacion intuitiva de propiedades de las operaciones
aritméticas elementales que no se conservan para las medidas de posicién central; o
la no diferenciacién entre media de una variable estadistica, media de una variable
aleatoria y/o media de una distribucién muestral, entre otros.

Para los estudiantes es facil confundir los datos categoricos con los numéricos, y por
ello realizan mal uso de la media y la mediana, se les debe resaltar que describen
variables numeéricas pero no variables categéricas. Aun asi, ocupan errbneamente la
frecuencia de los conteos al calcular la media o la mediana de una variable
categorica.

En relacién a la comparacion de datos ordinales y la comprension de las medidas de
posicion central, Cobo (2003) muestra la existencia de los siguientes conflictos
semioticos: (a) no reconocer la comparacion de dos conjuntos de datos como campo
de problemas que se resuelve mediante las medidas de posicion central; (b) suponer
definida la media en un conjunto de datos ordinales; y (c) no discriminar datos
ordinales y numéricos. Ruiz (2009) sefala los conflictos relacionados con
definiciones de distintos objetos matematicos: la confusion de las medidas de
posicion central con valor de la variable; la media con frecuencias absolutas;
frecuencias absolutas con porcentajes; valor de la variable con frecuencia; y no
diferenciar datos ordinales y numéricos. Estos autores aseguran que “Estos
conflictos son especialmente preocupantes en los estudiantes de Bachillerato, puesto
que dificultaran su comprension de muchos otros conceptos estadisticos que
deberan estudiar en la universidad y estan basados en las ideas de variable, valor,
frecuencia absoluta y relativa y medida de posicion central”. (Cobo, 2003, p. 92).

Cobo (2003) y Mayén (2009) encontraron que algunos estudiantes interpretan la

mediana como centro del conjunto de datos sin ordenar, conjeturan que este error
puede provenir que el estudiante piense que el “orden” al que se refiere la definicion
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de mediana es el orden “natural” en que se dan los datos y no el orden natural
numerico.

Mayén (2009) citando a Godino, Batanero y Font (2007) establece que el conflicto
semidtico son las interpretaciones de expresiones matematicas por parte de los
estudiantes que no concuerdan con las pretendidas por el profesor o investigador.
Estos errores de interpretacion —conflictos semibticos—, consecuentemente
producen equivocaciones en los estudiantes, que no se deben a la falta de
conocimientos, sino a no haber relacionado adecuadamente los dos términos de una
funcion semidtica (es decir, la correspondencia entre el antecedente (representante)
y su consecuente (representado)).

5.10.5 Errores en la lectura o construccion de gréaficos

El objetivo de las investigaciones en el area, ha sido estudiar las capacidades de
lectura de los gréaficos, y analizar los errores frecuentes en su creacion. El primer
paso seria elegir un grafico adecuado, tanto al tipo de variable como al problema
planteado, pero los estudiantes reiteradamente fallan con frecuencia en esta
eleccion.

Varios investigadores han analizado las producciones graficas de los estudiantes
asociadas a proyectos estadisticos escolares, y han encontrado alumnos que
recurren a poligonos de frecuencias con variables cualitativas, o graficos de barra
horizontal para representar datos que debieran representarse en un gréafico de
dispersion; encontrando inclusive gréficos sin sentido, con variables no relacionadas
entre si en un mismo grafico. También se han registrado errores respecto a las
escalas de los gréficos construidos por los estudiantes, o escogen una escala
inapropiada para el objetivo pretendido, u omiten las escalas en alguno de los ejes
horizontal o vertical, o en ambos; en otros casos, no se especifica el origen de
coordenadas, o no incluyen divisiones proporcionadas o suficientes en las escalas de
los ejes.

En la recopilacion que realiza Arteaga (2009), sefiala investigaciones sobre la
comprension de gréaficos especificos. Los estudiantes tienen errores en el gréafico de
barras, sobre todo al usar un diagrama de barras horizontal en lugar de vertical.
Otros estudios indican que los rectangulos de los histogramas se perciben como
observacion particular y no como un intervalo de valores; en otro caso se compara
so6lo la altura de los rectangulos (y no su area) al tratar de detectar variaciones en el
histograma.

Es importante que los estudiantes aprendan tanto el uso adecuado de terminologia
estadistica como el correcto uso de las herramientas estadisticas. Un error comun
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para los estudiantes es el uso inapropiado de un grafico de barras con datos
numeéricos. Un gréfico de barras se utiliza para resumir datos categoricos. Si una
variable es numérica, el grafico de barras apropiado es el histograma, para los datos
numericos son apropiados los graficos de puntos y el de tallo y hojas.

Respecto a los graficos de caja, conocidos como boxplot, Bakker, Biehler y Konold
(2004) sefialan las dificultades en su interpretacion: no permiten percibir los casos
individuales; estos gréaficos operan diferente que otras representaciones; ocupan la
mediana y los cuartiles, conceptos que no son tan intuitivos para los estudiantes.

Las herramientas informaticas de creacion de graficos no contribuyen a mejorar los
problemas de los estudiantes, Ben-Zvi y Friedlander (1997) definen cuatro categorias
de uso de los gréficos producidos por el computador: Uso acritico (los estudiantes
construyen graficos rutinariamente aceptando las opciones por defecto, aunque no
sean adecuadas, también muestran dificultad en valorar las relaciones sugeridas en
sus representaciones graficas, identificando solo la informacion obvia, como los
valores maximos; Uso significativo de una representacion (los estudiantes construyen
correctamente un grafico si se les indica cual han de utilizar; también lo pueden
justificar en base al tipo de datos o al problema planteado, son capaces de modificar
y transformar el gréafico, cambiando las opciones del software e interpretando los
resultados, pero no son capaces de seleccionar el grafico mas adecuado cuando
tienen un abanico de posibilidades; Manejo significativo de representaciones
multiples (los estudiantes toman decisiones correctas en la seleccién de los gréaficos
mas adecuados, tomando en consideracion la contribucion de cada uno a su
problema); y Uso creativo (produccion de un grafico no habitual en forma correcta
para presentar y justificar sus ideas).

En ocasiones la facilidad de utilizacion del software estadistico induce en algunos
casos a producir graficos sin sentido, y por lo tanto, la comprension y el sentido
gréafico no tienen un espacio para desarrollarse.

5.10.6 Complejidad de la Ensefianza

La complejidad del tratamiento diverso de los conceptos estadisticos hace necesario
un periodo dilatado de ensefianza a lo largo de la educacion escolar para lograr la
progresiva articulacién de los significados personales que construyen los alumnos a
los significados institucionales que pretende que ellos adquieran. Ayudar a los
estudiantes a comprender progresivamente algunas herramientas estadisticas no es
un trabajo simple, ya que es necesario adaptar estas ideas a sus capacidades
cognitivas y disefiar situaciones didacticas que favorezcan el aprendizaje
significativo, y les ayuden a franquear las dificultades, errores y obstaculos.
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El desarrollo de las habilidades graficas no es una accion espontanea; algunos
investigadores han detectado errores en la obtencion de informacion espacial y en la
traduccion del lenguaje coloquial al matematico, por lo cual aconsejan intensificar el
trabajo paralelo en diferentes registros de representacion. Estas ideas adoptan los
errores como fuente de informacion y son consistentes con un cambio del paradigma
pedagogico que propone abandonar la respuesta exacta como Unica alternativa para
optar por el trabajo mas enriquecedor que consiste en reflexionar criticamente sobre
las propias producciones (Del Puerto et al., 2007). El profesor debe guiar para
discutir situaciones estadisticamente relevantes, como las relacionadas con el
andlisis critico de los datos o la necesidad de generar nueva informacién atil (Ainley,
2000; McClain y Cobb, 2001).

E. Castro y E. Castro (1997), al hablar de pensamiento visual, dicen que es posible
educar a los nifios y adolescentes para que su capacidad de visualizacion se
desarrolle y citan cdmo Zimmermann (1991) considera que se puede adquirir
habilidad de visualizacién. Asimismo y en la misma obra, estos autores sefalan
como una de las conclusiones de las investigaciones de Kaput, Goldin, Duval,
Glaesenfelg y Vergnaud que “el incremento en la capacidad de visualizacion que se
produce en el trabajo con representaciones graficas ayuda al estudiante en su
proceso de comprension de los conceptos matematicos”. Asi pues, parece logico
pensar que las concepciones graficas tienen bastante que ver con la visualizaciéon vy,
segun Castro et al. (1997) no parece que los estudiantes puedan inventar o
interpretar por si mismos las representaciones convencionales, sino que han de ser
instruidos y educados en su uso y comprension.

Los investigadores estan de acuerdo en que hay que ayudar al estudiante a
enriquecer el mundo de sus representaciones internas para que pueda relacionar, de
forma eficaz, los significados correspondientes a los objetos mentales que elabora y
construye. Como consecuencia, podra controlar mejor el manejo de las
representaciones externas. Sin embargo, hay que poner atencion en la Ensefianza
de la Estadistica, pues la mayor parte de las transposiciones didacticas aritmetizan o
algebrizan las situaciones, reduciendo el conocimiento estadistico solo a técnicas.

En muchos casos se producen fallas cuando se realiza la ensefianza de la
estadistica y existen evidencias que muestran pocos aciertos e incluso desaciertos
en esta actividad. Son varias las causas posibles para esta situacion; desde la falta
de una didactica especifica, o el hecho de que las relaciones entre las relaciones
pictéricas y las estructuras conceptuales, durante los procesos de ensefianza y
aprendizaje, son mas complejas de lo que aparecen a simple vista. Esta creencia, de
gue las representaciones iconicas son mas naturales, puede inducir a su utilizacion
acritica para representar estructuras conceptualmente complejas y para las que los
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estudiantes que no estan intelectualmente preparados fracasen en el aprendizaje
pretendido. Los procesos de traduccion entre distintos sistemas de representacion de
un Mismo concepto No son una cuestion trivial como se asumia en fechas recientes
(Castro E. y Castro E., 1997).

5.10.7 Los graficos en contextos escolares

Los gréficos estdn apoyados en conocimientos matematicos variados, como la
proporcionalidad, coordenadas cartesianas, areas, alturas. Asimismo requieren una
diversidad de capacidades: visual-artistica, estadistica-empirica y matematica. Al
analizar las tareas que se requieren en la interpretacion de una nube de puntos, la
categorizacion primera de Curcio respecto a la comprension de los graficos, “leer los
datos” se refiere a cuestiones sobre la lectura de las escalas o encontrar el valor de
una de las coordenadas de uno de los puntos, dado el valor de la otra coordenada.
La segunda categoria “leer dentro de los datos” se refiere, por ejemplo, a cuestiones
sobre la intensidad de la covariacion, sobre si la relacion podria ser representada o
no mediante una funcion lineal o sobre si la dependencia es directa o inversa.
Finalmente la prediccion del valor de la coordenada y, para un valor de la
coordenada x requeriria el trabajo en el nivel de “leer mas alla de los datos”.

Monteiro (2003) sefialando a Gal (2002) expresa que los graficos pueden surgir en
dos contextos principales: el de “investigacion” y de “la lectura”. En el contexto de
investigacion las personas participan en la investigacion empirica de datos reales, y
las personas actuan como "productores de datos” o como “analizadores de datos”, y
por lo general tienen que interpretar sus propios datos y resultados e informar de sus
resultados y conclusiones, por ejemplo, a investigadores, estadisticos, estudiantes.
En cambio, el contexto de lectura emerge en situaciones cotidianas en las cuales las
personas ven e interpretan graficos, ya sea mirando television, leyendo periédicos,
analizando sus cartolas de AFP, mirando los anuncios mientras compran, visitando
sitios de Internet, entre otros. En estas situaciones de lectura, las personas se
encuentran en ambientes cargados de informacion.

En los medios de comunicacion, los gréaficos se utilizan para ilustrar los argumentos
periodisticos y también para reforzar y/o ocultar aspectos de los datos (Meira, 1997,
Ainley, 2000). Sin embargo, el conocimiento especifico de graficos no es el unico
factor que soporta la interpretacion de los graficos de los medios, incluso los
especialistas, que utilizan graficos diariamente como herramienta profesional,
podrian realizar una interpretaciéon relacionada solo con el contenido de graficos, sin
tener en cuenta otros aspectos que influirian en su interpretacion (Monteiro y Ainley,
2006).
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De acuerdo con Gal (2002), los contextos de lectura de graficos impresos en los
medios exige un cierto nivel de "alfabetizacién estadistica" en la que el lector pueda
interpretar, evaluar criticamente, y hacer comentarios sobre la informacion
estadistica, los argumentos y mensajes. En la actividad de interpretar graficos de los
medios, los adultos movilizan diversas habilidades y tipos de conocimiento (por
ejemplo, habilidades de alfabetizacion, conocimientos estadisticos y matematicos, las
creencias y el sentido critico) que pueden generar dificultades y errores.

5.11 La Probabilidad

El éxito de cualquier plan de estudios de probabilidad para desarrollar en los
estudiantes el razonamiento probabilistico depende en gran medida de la
comprension de probabilidad de los profesores, asi como una comprension mucho
mas profunda de los errores que cometen los estudiantes (Stohl, 2005). Hace tiempo
se sostiene que el Pensamiento y el Razonamiento Estadisticos deben ser el centro
de los cursos de formacién de profesores, pero no se ha determinado si los
profesores son capaces de pensar y razonar utilizando la informacion estadistica tras
la finalizacién de su curso de formacién, o mas tarde en sus propias vidas. No se ha
demostrado todavia que un conjunto de técnicas de ensefianza o materiales dara
lugar a los resultados exitosos de aprendizaje. De hecho, no hay consenso entre los
mismos profesores de como se debe ensefiar un curso de introduccion a la
estadistica; y tampoco se ha determinado las componentes esenciales para que la
ensefianza del curso sea exitosa y en qué forma debe aplicarse y/o replicarse.
Mickelson y Heaton (2004) citados en Anonimo (2006), aconsejan tener en cuenta el
contenido del conocimiento pedagdgico necesario para la ensefianza y la manera en
gue los profesores usan el conocimiento estadistico cuando ensefian estadistica.

El fracaso en Probabilidades se ha instituido como natural en nuestras aulas y la
ensefianza de las probabilidades y estadistica se relega y muchas veces ni siquiera se
intenta a pesar de figurar en los programas oficiales (Brousseau, 2009).  Existen
investigadores preocupados por cuestiones relacionadas a la ensefianza de las
probabilidades, y que aparecen sistematicamente en la literatura, como el problema del
caracter poliédrico del concepto de probabilidad, el problema del curriculo
probabilistico, el problema de las concepciones probabilisticas y el papel de los
profesores, el problema de los métodos de ensefianza-aprendizaje y el papel del
computador en la ensefianza de las probabilidades (Saénz, 1999).

5.11.1 Errores en Probabilidad de los profesores

En el tema de probabilidad diversas investigaciones sefalan que nifios, jovenes y
adultos presentan intuiciones incorrectas en el campo de la probabilidad incluso
antes de la ensefianza. Algunos investigadores proponen que las soluciones
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erréneas y la simulacion de las experiencias pueden discutirse colectivamente, y
mediante esta reflexion y con ayuda de tablas de nimeros aleatorios, calculadoras o
computadores podrian superarse gradualmente los sesgos probabilisticos, “El uso de
formato de frecuencias y de diversas representaciones, como arboles, o diagramas
rectangulares puede también contribuir a la mejora del aprendizaje de estos
conceptos”. (Diaz, 2009).

Existe la llamada "ley de los pequefios numeros”, en la que pequefias muestras
serian representativas en todas sus caracteristicas estadisticas de las poblaciones
de donde proceden. En la heuristica de la representatividad (Kahneman, Slovic y
Tversky, 1982, citados por Diaz, 2007) se enfatiza sélo la representatividad que sirve
de base al célculo de probabilidades de sucesos. Se prescinde del tamafio de la
muestra y la variabilidad del muestreo, produciéndose una confianza indebida en las
pequefias muestras.

Ortiz et al. (2006) investigan las competencias de los futuros profesores de primaria
sobre la probabilidad, y concluyen que los resultados obtenidos son preocupantes,
dados la sencillez de los problemas (comparacion de probabilidades simples) y el
alto numero de errores en todos los problemas, (también lo reportan Olfos y Estrella,
2010a, en preparacion). Ademas de la falta de razonamiento proporcional en algunos
problemas, las respuestas evidencian la asignacion de probabilidades subijetivas.
Como consecuencia sugieren “el formador de profesores debe tenerlos en cuenta,
ademas del razonamiento proporcional, al abordar la ensefianza de la probabilidad
en las Facultades de Educacion”. Si bien en su estudio los profesores hacen uso de
estrategias multiplicativas y correspondencias, existe un grupo importante que usa
estrategias aditivas, incluyendo un alto porcentaje de futuros profesores de
Educacién Béasica que “No responde” o responde en forma incompleta en todos los
problemas de su estudio.

El desarrollo del razonamiento probabilistico en los alumnos depende en gran
medida de la comprension de la probabilidad por parte de los docentes, ademas de
otros aspectos, como las posibles interpretaciones incorrectas de los alumnos, por lo
qgue dificilmente podran ensefiar un tema en que muestran dificultades tan notables
(Stohl, 2005, citado en Ortiz, 2006). Por ello se hace prioritario reforzar la formacion
probabilidad béasica tanto de los futuros profesores de Educacion Basica, como tema
en los programas de formacion continua de estos profesores.

Ortiz et al. (2006) concluyen: “Por un lado, hemos de prepararlos adecuadamente
tanto en el conocimiento especifico de probabilidad como en el conocimiento
pedagogico del mismo, ya que como hemos observado en nuestra investigacion, los
resultados obtenidos y las estrategias utilizadas por los futuros profesores de
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Educacién primaria en varios problemas son muy similares a los nifios de la
investigacion de Caiizares (1997), siendo por tanto alarmante que los futuros
profesores cometan los mismos errores que los alumnos a los que han de formar.
Para ello, debemos proponer a los futuros profesores una muestra de situaciones
experimentales y contextualizadas, que sean representativas del significado global
de la probabilidad, y prepararlos en las componentes didacticas basicas (Batanero,
Godino y Roa, 2004), mostrandoles situaciones de uso en el aula, metodologia
didactica y los aspectos cognitivos. Por otro lado, debemos realizar un cambio
metodoldgico que incida en el trabajo basado en proyectos, resolucioén de problemas,
experimentaciéon con fendmenos reales y utilizacion de la simulacidon, que, ademas
de mejorar la comprension, proporcionan modelos de la forma en que han de trabajar
en clase con sus alumnos (Godino et al., 2008)”".

Las concepciones erréneas en probabilidades muestran que hay situaciones donde la
intuicion no guia la solucién formal, incluso el resultado se percibe como paradgjico.
Como dicen Borovcnik, Bentz y Kapadia (1991, citados por Ortiz, 2002), las paradojas y
las falacias destacan las dificultades de comprension probabilistica porque son sefiales
de un conflicto cognitivo entre un nivel intuitivo y un nivel formalizado de razonamiento.
En una paradoja el aspecto objetivo es adecuado aunque intuitivamente inaccesible,
mientras en una falacia la componente objetiva es inadecuada aunque intuitivamente
atractiva.

Las paradojas y las falacias pueden ser de interés en el aula en cuanto que su estudio y
discusién pueden ayudar a: 1) analizar apropiadamente situaciones probabilisticas
poco claras o complejas; 2) comprender mejor conceptos basicos en este campo; 3)
interpretar formulaciones y resultados con mayor efectividad; 4) educar la intuicién y
razonamiento probabilistico; 5) ilustrar las dificultades del quehacer cientifico ante la
presencia de situaciones cientificas inesperadas y/o andmalas; 6) combatir el
"sedentarismo” intelectual mediante la promocion del nomadismo cognitivo, la
exploracién, que ayudan al avance cientifico, (Saénz, 1999).

5.12 Propuesta de ensefianza de las representaciones graficas

Como se sefialaba anteriormente, el sentido grafico o la comprension de un grafico
consiste en leer y dar sentido a los graficos habituales de la vida real (periédicos y
medios de comunicacion), tanto como construir graficos que mejor comuniquen los
datos. Friel, Curcio y Bright (2001) proponen que el sentido grafico se desarrolla
gradualmente a medida que uno crea y utiliza gréaficos ya disefiados en una variedad
de contextos de resolucion de problemas que involucran el uso de los datos.
Ademas, sugieren que es posible ver la representacion de los datos desde una
perspectiva constructivista, de modo que los profesores podrian dejar que los
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estudiantes libremente organicen y den sentido a la informacién antes de introducir el
trabajo formal con los tipos tradicionales de gréaficos.

Friel y sus colaboradores (2001) sugieren una guia para crear una progresion de
desarrollo secuencial de la comprension gréfica desde los primeros niveles hasta el
nivel 8. En los niveles K-2 (kinder a nivel 2): graficos de objetos, pictografias, graficos
de lineas, graficos de barras (con el uso de lineas de la cuadricula para facilitar la
lectura, rotulando las barras con numeros). Niveles 3-5: graficos de barras (apiladas
o barras multiples), graficos de tallo, graficos circulares (énfasis primario de lectura).
En los niveles 6-8: graficos circulares (lectura y construccion), histogramas,
diagramas de caja, graficos de lineas.

Desarrollar los conocimientos de matematicas debe avanzar en un continuo desde
preescolar hasta el nivel 8, asi como progresar en la complejidad de los datos. La
introduccién y uso de la escala deberia introducirse alrededor del nivel 3. Los autores
afirman que esta progresién no es una regla fija ya que los investigadores han
demostrado que los diagramas de tallo y hojas se podrian introducir a los nifios
pequefios. Los gréficos circulares también pueden introducirse de manera informal
antes que los estudiantes sean capaces de llevar a cabo las mateméaticas necesarias
para construir circulos.

Aungue los profesores podrian no tener experiencias adecuadas de desarrollo
profesional en cuanto a interpretar bien los datos presentados en gréaficos, o no
haber aprendido a cémo desarrollar esas habilidades en los estudiantes, Friel, Curcio
y Bright (2001) sostiene que la utilizacidon de preguntas pueden llevar a pensar
inferencialmente, y sefala otros estudios que también proponen estrategias que
organizan el conocimiento del contenido para responder a preguntas especificas, y
concluye “... el tipo de preguntas que utilizamos para ensefar a graficar podria
desempefiar un papel muy importante en la eficacia de la comprension gréfica”.

El nuevo rol del profesor de matematicas es exigente en tareas como: la capacidad
de dar y evaluar explicaciones, modelar operaciones y conceptos, crear un ambiente
para el razonamiento estadistico, escuchar e interpretar las ideas estadisticas de los
estudiantes, analizar los errores de los alumnos y evaluar las demandas y las
soluciones (a veces rapidamente), evaluar y modificar las transposiciones didacticas
los libros de texto, juzgar y elegir representaciones adecuadas, usar notacion
matematica y estadistica, seleccionar y desarrollar definiciones utiles, entre otras.

5.13 Perfil del Profesor que ensefia Estadistica

La gran mayoria de los profesores ha sido formada en cursos de matematica
tradicionales con escasa 0 nula exposicion a los conceptos estadisticos y, en
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vi.

Vii.

consecuencia, tiene muy poco conocimiento del contenido estadistico y de su
ensefianza. Muchos de los profesores con experiencia nunca han estudiado
formalmente Estadistica, y si bien los profesores més jovenes pueden haber tomado
un curso universitario teodrico de introduccion a la Estadistica, éstos no suelen
preparar adecuadamente a los futuros profesores para la tarea de ensefar
Estadistica, se requiere de cursos en los que se desarrolle la intuicion de los
estudiantes acerca de los datos y la incertidumbre. Los cursos de estadistica de nivel
universitario pueden presentar un estilo de conferencia con lo cual no se garantiza
una preparacién adecuada, y no permitiria a los profesores tener la experiencia de
modelar estadisticamente en funcion de los datos y del contexto, con actividades
orientadas al descubrimiento, que idealmente se esperaria que adopten en sus
practicas reales de ensefanza.

Un profesor de matematica que ensefia en el ciclo basico debe saber y saber
ensefiar lo concerniente a la Estadistica y la Probabilidad. Proponemos que es
altamente deseable que un profesor de matematica:

Genere y permita espacios de trabajo en el cual se formulen conclusiones y
evallen nuevas conjeturas e investigaciones. Espacios interdisciplinarios tanto
con otros colegas como con los temas de investigacion.

Ocupe las diferentes formas de representar datos para comunicar y generar
comprensién, su finalidad es desarrollar la transnumeracion, la lectura con
comprension de diversos registros, estimulando un espiritu critico y evaluativo.
Fomente la exploracibn de muchos aspectos de la probabilidad, potencie la
recoleccion y analisis de datos para la solucién de problemas. Explore situaciones
en forma activa, experimentando y simulando modelos de probabilidad.

Aplique y construya histogramas, poligonos de frecuencias, funciones de
distribucion de frecuencias acumulativa, graficos circulares, diagramas de
dispersion, diagramas de tallo y hojas y graficos de caja y bigotes.

Calcule e interprete la media, mediana, moda, media ponderada, media
geométrica, media armodnica, cuartiles, quintiles, deciles, varianza y desviacion
estandar.

Distinga una variable dependiente de una independiente, y las representa en un
grafico, asi como seleccione la escala mas apropiada para lograr la
representacion que mejor ilustre los datos tanto manual como tecnol6gicamente.
Entrelace conocimientos matematicos relacionados con técnicas de conteo o con
el uso de los numeros racionales (fracciones, razones, proporciones, decimales y
porcentajes) para estudiar una situacion, o utiliza el diagrama de arbol o tablas
simples o de contingencia para comparar la probabilidad experimental y tedrica
de un evento dado.
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viii.

Xi.

Xii.

Xiii.

Xiv.

XV.

XVi.

A través de la experimentacion y la simulacion, promueva la formulacion de
hipotesis respecto al centro, variabilidad y distribucion de los datos; comprobacion
de conjeturas y modifica sus supuestos o0 elecciones a la luz de nueva
informacion.

Desarrolle la habilidad de predecir y encontrar tendencias en representaciones
diversas de los datos.

Entienda y realice simulaciones 0 muestreos, ajuste de curvas, compruebe una
hipotesis, posibilite aprender a interpretar y a evaluar resultados.

Conozca y reconozca los sesgos y paradojas respecto al azar, y las utilice para
mejorar la capacidad de juicio de las afirmaciones estadisticas; asi como los
errores y dificultades de los alumnos en la comprension gréfica o el célculo de
algunas medidas estadisticas.

Plantee situaciones de incertidumbre para discutir las posibles soluciones donde
no hay certeza.

Entienda y sea capaz de generar comprension de los conceptos de eventos
dependientes, independientes y mutuamente excluyentes, y su relacion con
eventos compuestos y probabilidad condicional.

Conozca el curriculo de matematica, en particular la secuencia de contenidos de
la componente probabilidad del eje Datos y Azar.

Sepa y adapte conocimientos de la historia de la Estadistica y la Probabilidad
para destacar el cambio a lo no deterministico que es la esencia de esta
disciplina.

Reconozca las variables discretas y continuas, y las caracteristicas de diferentes
distribuciones como la binomial, geométrica y normal.

Batanero y Contreras (2009) sefialan que el cambio metodoldgico en la ensefianza
de la probabilidad y en general de las matematicas debiese seguir la linea
constructivista sobre el aprendizaje y sobre la construccion del conocimiento. Los
autores proponen que se puede aplicar al disefio de secuencias de ensefianza el
analisis reflexivo sobre la propia practica docente, con la finalidad de favorecer el
aprendizaje de los estudiantes, y citan a Ball, Thames y Phelps (2005): “Estas
concepciones consideran que, ademas de la formacion cientifica, el profesor requiere
lo que se denomina “conocimiento profesional”, en el cual incluyen cuatro
componentes: conocimiento comun del contenido, conocimiento especializado del
contenido, conocimiento del contenido y la ensefianza y conocimiento del contenido y
los estudiantes. Es también importante también buscar actividades adecuadas para
llevar a cabo esta formacion, En particular, estas situaciones deberian permitir la
reflexion epistemoldgica sobre la estadistica, el estudio de las investigaciones
didacticas sobre errores y dificultades de aprendizaje, y el andlisis y experimentacion
de métodos y recursos de ensefianza”.
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5.14 EIl Ajuste Curricular

Para desarrollar el tema curricular es necesario explicar la articulacion de los nuevos
ejes en Matematica, y detallar el eje de Datos y Azar del ajuste curricular en Chile
para el nivel de Educacion Basica, es decir de los niveles 1 al 8. Se especifican los
contenidos y las areas de la Estadistica requeridas por los niveles del ciclo basico,
mostrando los “pesos” de cada area, Estadistica, Inferencia y Probabilidad asi como
la cantidad de contenidos por nivel. Se finaliza la mirada del nuevo curriculo
matematico con una breve resefia internacional sobre el curriculo de Estadistica en
otros paises.

5.14.1 El ajuste

En el afio 2009 aparece un nuevo ajuste curricular en la educacion chilena. Algunas
razones de ello son principalmente que el marco curricular tenia mas de 10 afios de
vigencia y su implementacién habia dejado fuera varios aprendizajes. De hecho, en
el aflo 2002 se realizd una actualizacién en los niveles del primer ciclo basico, NB1 y
NB2, y aquel ajuste permitié remirar los otros niveles, detectandose algunas
repeticiones tematicas, o temas solo implicitos, lo que dificultaba la incorporacion de
los mismos —el caso de la multiplicacion y division de enteros en 8° basico—, o
diferencias en los ejes curriculares de los distintos niveles, lo que dificultaba la
articulacion entre primer y segundo ciclo basico, y entre éste y ensefianza media.

Entre los criterios utilizados en la construccion del nuevo ajuste curricular se incluy6
la escolaridad obligatoria de 12 afios, la organizacién por ejes curriculares o dominios
de aprendizaje, el acercamiento a estandares internacionales, la extensién en el
tiempo y continuidad al trabajo con tdpicos centrales, y la transversalidad del
razonamiento matematico, entre otros.

Los aprendizajes y el conocimiento matematico que conforman los Objetivos
Fundamentales y Contenidos Minimos Obligatorios del sector de matematica fueron
organizados, de acuerdo con una progresion ordenada, en cuatro ejes que articulan
la experiencia formativa de alumnas y alumnos a lo largo de los afios escolares,
estos son:

Numeros (desde el nivel 1 hasta nivel 11)
Algebra (desde el nivel 5 hasta nivel 12)
Geometria (desde el nivel 1 hasta nivel 12)
Datos y Azar (desde el nivel 1 hasta nivel 12)

Razonamiento Matematico (transversalmente, en todos los niveles).
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El ajuste del curriculo pretende desarrollar mayores y nuevas capacidades tales
como abstraccion, pensar en sistemas, experimentar y aprender a aprender,
comunicarse y trabajar colaborativamente, resolver problemas, y manejar la
incertidumbre y adaptacion al cambio. Los nuevos contenidos curriculares presentan
una reorientacion para la adquisicibn de competencias nuevas, por ejemplo en
matematica de “Algoritmos unicos de calculo” a “Resolucién de problemas y
razonamiento matematico”.

Si bien algunos curriculos internacionales incluian la Estadistica en todos sus niveles
desde hace mas de 20 afos, en Chile existia un cierto aislamiento curricular de la
Estadistica, el cual ha sido superado con en este ajuste, apareciendo un nuevo eje
que reune la Estadistica Descriptiva e Inferencial y la Probabilidad.

5.14.2 Eje Datos y Azar

“En el eje Datos y Azar se introducen el tratamiento de datos y modelos para
el razonamiento en situaciones de incerteza. El tratamiento de datos
estadisticos se inicia en el nivel 1, primero basico en el sistema escolar
chileno, y el azar a partir del nivel 5, quinto basico. Incluye los conocimientos y
capacidades para recolectar, organizar, representar y analizar datos. Provee
de modelos para realizar inferencias a partir de informacién muestral en
variados contextos, ademas del estudio e interpretacion de situaciones en las
que interviene el azar. Desde la Educacion Basica se propone desarrollar
habilidades de lectura, analisis critico e interpretacion de informacion
presentada en tablas y graficos. Por otra parte, se explicita la intencion
respecto a la habilidad de recolectar, organizar, extraer conclusiones y
presentar informacion. Son también temas de estudio algunos conceptos
basicos que permiten analizar y describir procesos aleatorios, asi como
cuantificar la probabilidad de ocurrencia de eventos equiprobables. En
Educacion Media, el estudio de Datos y Azar se propone desarrollar conceptos
y técnicas propias de la estadistica y la teoria de probabilidades que permitan
realizar inferencias a partir de informacion de naturaleza estadistica, y
distinguir entre los fenbmenos aleatorios y los deterministas”. (Ministerio de
Educacién Actualizacién Curricular 2009 Matematica, p. 146)

Los conceptos y actividades que son importantes en Datos y Azar son la recoleccion
de datos, el andlisis de datos y sus representaciones, la probabilidad y la inferencia.

La tabla 12 muestra los Objetivos Fundamentales (OF) y Contenidos Minimos
Obligatorios (CMO) del eje Datos y Azar del Sector de Matematica segun el curriculo
chileno. En el Anexo 6 se encuentra la Relacion entre Aprendizajes Esperados,
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Objetivos Fundamentales (OF) y Contenidos Minimos Obligatorios de Estadistica
para el nivel basico.

Tabla 12: OF y CMO del eje Datos y Azar segun nivel escolar de Educacion Basica y Media, y
las areas teméticas que cubre, MINEDUC (2009).

Nivel

OF Y CMO ---- DATOS Y AZAR

ESTADISTICA

OF

7. Clasificar datos cuantitativos y cualitativos usando uno o mas atributos, referidos a
situaciones y fendmenos presentes en el entorno escolar y familiar, representarlos en tablas y
pictogramas simples. 8. Extraer informacion cuantitativa desde tablas y pictogramas simples,
para responder preguntas referidas a temas del entorno escolar y familiar.

CcMO

16. Recoleccidn de datos cuantitativos o cualitativos sobre objetos, personas y animales del
entorno escolar y familiar; clasificacion segin uno o mas atributos.

17. Representacidn de datos cuantitativos o cualitativos, en tablas y pictogramas simples,
referidos a atributos de objetos, personas y animales del entorno escolar y familiar.

18. Resolucion de problemas en los cuales es necesario extraer informacion cuantitativa
desde tablas y pictogramas simples construidos con datos provenientes desde el entorno
escolar y familiar y comparacion de conclusiones a partir de la informacién extraida desde
diferentes tablas.

OF

8. Representar datos cuantitativos, en tablas de doble entrada y pictogramas referidos a
situaciones y fendmenos presentes en el entorno escolar y familiar. 9. Extraer informacion
cuantitativa referida a temas del entorno escolar y familiar, desde tablas y pictogramas,
comparar y justificar opiniones con base en la informacidn entregada. 10. Reconocer que
tablas y graficos permiten mostrar de manera simple y resumida informacion referida a
diversos temas y situaciones, y ofrecen informacidon que permiten responder diversas
preguntas.

CcmMO

18. Representacién de datos cuantitativos o cualitativos, en tablas de doble entrada y
pictogramas, recolectados sobre objetos, personas y animales del entorno escolar y familiar, y
argumentacion sobre la eleccion de las representaciones.

19. Resolucién de problemas en los cuales es necesario extraer informacidn desde tablas de
doble entrada y pictogramas, que contienen datos cuantitativos extraidos desde el entorno
escolar o familiar, para responder a preguntas planteadas.

20. Discusion sobre la utilidad de las tablas y graficos para resumir y comunicar informacion
referida a diversos temas y situaciones.

OF

9. Producir y comunicar informacién cuantitativa del entorno social y cultural, organizarla y
representarla en tablas y graficos de barras simples.10. Resolver problemas que impliquen
extraer informacion cuantitativa y extraer conclusiones, desde tablas y graficos de barras
simples, a partir de datos referidos al entorno social y cultural. 11. Comprender que la
informacién proporcionada por tablas y graficos permite plantearse nuevas preguntas que no
necesariamente tienen respuesta en los datos alli presentados.

CcMO

20. Representacion de datos cuantitativos en tablas y graficos de barras simples, recolectados
desde el entorno social y cultural, e interpretacidon en forma verbal o escrita de dicha
representacion. Discusion sobre el tipo de informacion que se puede representar a través de
tablas y graficos de barras simples.

21. Resolucidn de problemas en los cuales es necesario extraer informacion desde tablas y
graficos de barras simples y formulacion de afirmaciones respecto a los datos a los que hacen
referencia.

22. Formulacién de preguntas y propuestas de respuestas a situaciones de la realidad,
mediante la observacion de tablas y graficos de barras simples, construidos con datos
recolectados con relacién a dichas situaciones.
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OF

9. Producir y comunicar informacion cuantitativa, referida a situaciones o fenémenos en
diversos contextos, mediante la recoleccion de datos, organizarla y representarla en tablas y
graficos de barras simples. 10. Resolver problemas que impliquen comparar informacion
cuantitativa, extraida desde tablas o graficos de barras simples, en diversos contextos.

cMo

15. Produccién y comunicacion de informacidn a partir de datos organizados en tablas y
graficos de barras simples, tanto verticales como horizontales. Discusion sobre el tipo de
datos que se puede representar a través de tablas y graficos de barras simples.

16. Resolucion de problemas en los cuales es necesario extraer informacion desde tablas y
graficos de barras simples verticales y horizontales, comparacién y formulacién de
afirmaciones respecto a las situaciones o fendmenos a los que se hace referencia.

OF

6. Interpretar y comparar informacién, proveniente de graficos de linea y de barras multiples,
construir estos tipos de graficos a partir de informacién obtenida y usarlos para hacer
predicciones en relacion con el comportamiento de variables. 7. Describir y argumentar,
mediante un lenguaje de uso comun, acerca de la probabilidad de ocurrencia de eventos, en
situaciones ludicas y cotidianas.

cMO

17. Interpretacion y comparacién de informacion presentada en graficos de barras multiples y
graficos de lineas. Discusidn sobre el tipo de informacion que se puede representar a través
de tablas y graficos de barras multiples y graficos de lineas.

18. Construccion de graficos de barras multiples y de graficos de linea, manualmente y
mediante herramientas tecnoldgicas, a partir de datos obtenidos desde diversas fuentes o
recolectados a través de experimentos o encuestas.

19. Estudio del comportamiento o tendencia de variables, mediante la lectura de graficos de
linea o barras en diferentes contextos.

20. Empleo de términos de uso corriente, en diversas situaciones ludicas y cotidianas,
relacionadas con el azar, tales como seguro, posible e imposible.

21. Descripcion de eventos en situaciones ludicas y cotidianas y argumentacion acerca de la
posibilidad de ocurrencia de estos.

OF

8. Representar datos en graficos circulares, obtenidos desde diversas fuentes y resolver
problemas que impliquen interpretar informacion presentada en ellos. 9. Comprender los
conceptos de poblacién y muestra, y argumentar acerca de la necesidad de tomar muestras
en la realizacién de estudios o encuestas que involucran un gran nimero de casos. 10.
Interpretar y discutir la informacidn que entregan diferentes medidas de tendencia central,
determinar su valor cuando sea pertinente al considerar el tipo de datos y emplearlas en
diversas situaciones. 11. Estimar la probabilidad de ocurrencia de eventos, mediante la
identificacion de patrones en el comportamiento de resultados de experimentos aleatorios.

CcmMoO

15. Resolucién de problemas que impliquen interpretar informacién desde graficos circulares
y representacion de dichos gréficos en forma manual y mediante el uso de herramientas
tecnoldgicas, a partir de datos obtenidos desde diversas fuentes. Discusion sobre el tipo de
informacién que se puede representar a través de tablas y gréficos circulares.

16. Distincidn entre los conceptos de poblacidon y muestra e identificacidon de situaciones
donde es necesario tomar muestras.

17. Célculo de la media aritmética, mediana y moda, en forma manual y usando herramientas
tecnoldgicas para caracterizar informacidn presente en diversos contextos; interpretacion de
la informacidn que ellas entregan y discusion acerca de la pertinencia de su calculo segun el
tipo de datos.

18. Repeticion de un experimento aleatorio simple en contextos ludicos y estimacion de la
probabilidad de ocurrencia de un evento como la razén entre el nimero de veces en que
ocurrié dicho evento y el nimero de repeticiones del experimento, comprendiendo que a
mayor nimero de lanzamientos mejor es la estimacion.

OF

10. Analizar informacidn presente en diversos tipos de tablas y graficos y seleccionar formas
de organizacion y representacion de acuerdo con la informacion que se quiere analizar. 11.
Reconocer que la naturaleza y el método de selecciéon de muestras inciden en el estudio de
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una poblacién. 12. Predecir acerca de la probabilidad de ocurrencia de un evento a partir de
resultados de experimentos aleatorios simples.

CcMO

17. Analisis de ejemplos de diferentes tipos de tablas y graficos, argumentando en cada caso
acerca de sus ventajas y desventajas en relacién con las variables representadas, la relacion
de dependencia entre estas variables, la informacion a comunicar y el tipo de datos
involucrado.

18. Establecimiento y aplicacion de criterios para la seleccion del tipo de tablas o graficos a
emplear para organizar y comunicar informacion obtenida desde diversas fuentes, y
construccidn de dichas representaciones mediante herramientas tecnoldgicas.

19. Caracterizacion de la representatividad de una muestra, a partir del tamafio y los criterios
en que esta ha sido seleccionada desde una poblacién. Discusién acerca de como la forma de
escoger una muestra afecta las conclusiones relativas a la poblacion.

20. Discusion acerca de la manera en que la naturaleza de la muestra, el método de seleccién
y el tamafio de ella afectan los datos recolectados y las conclusiones relativas a una
poblacidn.

21. Prediccidn respecto a la probabilidad de ocurrencia de un evento en un experimento
aleatorio simple y contrastacion de ellas mediante el célculo de la frecuencia relativa asociada
a dicho evento e interpretacion de dicha frecuencia a partir de sus formatos decimal, como
fraccién y porcentual.

OF

7. Interpretar informacion a partir de tablas de frecuencia, cuyos datos estan agrupados en
intervalos y utilizar este tipo de representacion para organizar datos provenientes de diversas
fuentes. 8. Interpretar y producir informacidn, en contextos diversos, mediante el uso de
medidas de tendencia central, ampliando al caso de datos agrupados en intervalos. 9.
Comprender el concepto de aleatoriedad en el uso de muestras y su importancia en la
realizacién de inferencias, y utilizar medidas de tendencia central para analizar el
comportamiento de una muestra de datos y argumentar acerca de la informacién que estas
medidas entregan. 10. Determinar teéricamente probabilidades de ocurrencia de eventos, en
experimentos aleatorios con resultados finitos y equiprobables, y contrastarlas con resultados
experimentales.

CcmMO

16. Resolucion de problemas en los cuales es necesario interpretar informacién a partir de
tablas de frecuencia con datos agrupados en intervalos, tomados de diversas fuentes o
recolectados mediante experimentos o encuestas.

17. Construccion de tablas de frecuencia con datos agrupados en intervalos, en forma manual
y mediante herramientas tecnoldgicas, a partir de diversos contextos y determinacién de la
media aritmética y moda en estos casos.

18. Discusion respecto de la importancia de tomar muestras al azar en algunos experimentos
aleatorios para inferir sobre las caracteristicas de poblaciones, ejemplificacion de casos.

19. Analisis del comportamiento de una muestra de datos, en diversos contextos, usando
medidas de tendencia central y argumentacidn acerca de la informacidn que ellas entregan.
20. Analisis de ejemplos en diversas situaciones donde los resultados son equiprobables, a
partir de la simulacién de experimentos aleatorios mediante el uso de herramientas
tecnoldgicas.

21. Identificacién del conjunto de los resultados posibles en experimentos aleatorios simples
(espacio muestral) y de los eventos o sucesos como subconjuntos de aquél, uso del principio
multiplicativo para obtener la cardinalidad del espacio muestral y de los sucesos o eventos.
22. Asignacion en forma tedrica de la probabilidad de ocurrencia de un evento en un
experimento aleatorio, con un nimero finito de resultados posibles y equiprobables, usando
el modelo de Laplace.

OF

8. Interpretar y producir informacidn, en contextos diversos, mediante graficos que se
obtienen desde tablas de frecuencia, cuyos datos estan agrupados en intervalos. 9. Obtener la
cardinalidad de espacios muestrales y eventos, en experimentos aleatorios finitos, usando
mas de una estrategia y aplicarlo al célculo de probabilidades en diversas situaciones. 10.
Comprender la relacién que existe entre la media aritmética de una poblacion de tamafio
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finito y la media aritmética de las medias de muestras de igual tamafo extraidas de dicha
poblacidn. 11. Interpretar y producir informacién, en contextos diversos, mediante el uso de
medidas de posicion y de tendencia central, aplicando criterios referidos al tipo de datos que
se estan utilizando. 12. Seleccionar la forma de obtener la probabilidad de un evento, ya sea
en forma tedrica o experimentalmente, dependiendo de las caracteristicas del experimento
aleatorio.

17. Obtencion de informacidn a partir del analisis de los datos presentados en histogramas,
poligonos de frecuencia y de frecuencias acumuladas, considerando la interpretacion de
medidas de tendencia central y posicidn.
18. Organizacion y representacion de datos, extraidos desde diversas fuentes, usando
histogramas, poligonos de frecuencia y frecuencias acumuladas, construidos manualmente y
con herramientas tecnoldgicas.
19. Analisis de una muestra de datos agrupados en intervalos, mediante el calculo de medidas
de tendencia central (media, moda y mediana) y medidas de posicion (percentiles y cuartiles),
en diversos contextos y situaciones.

| 20. Uso de técnicas combinatorias para resolver diversos problemas que involucren el calculo
CMO | de probabilidades.
21. Utilizacidon y establecimiento de estrategias para determinar el nimero de muestras de un
tamafio dado, que se pueden extraer desde una poblacién de tamafio finito, con y sin
reemplazo.
22. Formulacién y verificacion de conjeturas, en casos particulares, acerca de la relacién que
existe entre la media aritmética de una poblacidén de tamafio finito y la media aritmética de
las medias de muestras de igual tamafio extraidas de dicha poblacién, con y sin reemplazo.
23. Resolucidn de problemas en contextos de incerteza, aplicando el calculo de
probabilidades mediante el modelo de Laplace o frecuencias relativas, dependiendo de las
condiciones del problema.

9. Comprender el concepto de dispersidon y comparar caracteristicas de dos o mas conjuntos
de datos, utilizando indicadores de tendencia central, de posicion y de dispersion. 10.
Comprender el concepto de variable aleatoria y aplicarlo en diversas situaciones que

Il involucran experimentos aleatorios. 11. Comprender que la media muestral de pruebas

OF independientes de un experimento aleatorio se aproxima a la media de la poblacién a medida
gue el nimero de pruebas crece. 12. Aplicar propiedades de la suma y producto de
probabilidades, en diversos contextos, a partir de la resolucion de problemas que involucren
el calculo de probabilidades.

16. Determinacion del rango, varianza y desviacion estandar, aplicando criterios referidos al
tipo de datos que se estan utilizando, en forma manual y mediante el uso de herramientas
tecnoldgicas.

17. Andlisis de las caracteristicas de dos o mas muestras de datos, haciendo uso de
indicadores de tendencia central, posicién y dispersion.

18. Empleo de elementos bdsicos del muestreo aleatorio simple, en diversos experimentos,
para inferir sobre la media de una poblacidn finita a partir de muestras extraidas.

19. Aplicacion del concepto de variable aleatoria en diferentes situaciones que involucran
azar e identificacién de esta como una funcién.

20. Exploracion de la Ley de los Grandes Numeros, a partir de la repeticidon de experimentos
aleatorios, con apoyo de herramientas tecnoldgicas y su aplicacién a la asignacion de
probabilidades.

21. Resolucidn de problemas de calculo de probabilidades aplicando las técnicas del célculo
combinatorio, diagramas de arbol, lenguaje conjuntista, operatoria basica con conjuntos,
propiedades de la suma y producto de probabilidades.

CcMO

7. Relacionar y aplicar los conceptos de variable aleatoria discreta, funcion de probabilidad y
1l distribucion de probabilidad, en diversas situaciones que involucran experimentos aleatorios.
OF 8. Comparar el comportamiento de una variable aleatoria en forma tedrica y experimental,
considerando diversas situaciones o fenédmenos. 9. Aplicar el concepto de modelo
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probabilistico para describir resultados de experimentos binomiales. 10. Comprender el
concepto de probabilidad condicional y aplicarlo en diversas situaciones que involucren el
calculo de probabilidades.
15. Utilizacion de la funcion de probabilidad de una variable aleatoria discreta y
establecimiento de la relacién con la funcién de distribucién.
16. Explorar la relacion entre la distribucidn tedrica de una variable aleatoriay la
correspondiente gréfica de frecuencias, en experimentos aleatorios discretos, haciendo uso
de simulaciones digitales.
17. Aplicacion e interpretacion grafica de los conceptos de valor esperado, varianza y
desviacidn tipica o estandar de una variable aleatoria discreta.
18. Determinacion de la distribucion de una variable aleatoria discreta en contextos diversos y
de la media, varianza y desviacidn tipica a partir de esas distribuciones.
19. Uso del modelo binomial para analizar situaciones o experimentos, cuyos resultados son
dicotédmicos: cara o sello, éxito o fracaso o bien cero o uno. 20. Resolucidn de problemas, en
diversos contextos, que implican el calculo de probabilidades condicionales y sus
propiedades.
6. Evaluar criticamente informacidn estadistica extraida desde medios de comunicacion, tales
como periddicos, articulos de revistas o desde Internet. 7. Relacionar y aplicar los conceptos
de funcidon de densidad y distribucion de probabilidad, para el caso de una variable aleatoria
continua. 8. Argumentar acerca de la confiabilidad de la estimacion de la media de una
poblacidon con distribucion normal, a partir de datos muestrales. 9. Comprender que la
distribucion de medias muestrales de muestras aleatorias de igual tamafno extraidas de una
poblacidn tiende a una distribuciéon normal a medida que el tamafio de las muestras aumenta.
10. Utilizar modelos probabilisticos para representar y estudiar diversas situaciones y
fendmenos en condiciones de incerteza.
9. Interpretacion del concepto de variable aleatoria continua y de la funcidn de densidad de
una variable aleatoria con distribucién normal.
10. Estudio y aplicacién de elementos basicos de la distribucién normal, a partir de diversas
situaciones en contexto tales como: mediciones de peso y estatura en adolescentes; puntajes
de pruebas nacionales e internacionales; datos meteoroldgicos de temperatura o
precipitaciones. Relacion entre la distribucidn normal y la distribucién normal estandar.
11. Realizacidn de conjeturas sobre el tipo de distribucidn al que tienden las medias
muestrales; verificacién mediante experimentos donde se extraen muestras aleatorias de

v igual tamafio de una poblacidn, mediante el uso de herramientas tecnoldgicas.
CMO | 12. Estimacidn de intervalos de confianza, para la media de una poblacién con distribucidn
normal y varianza conocida, a partir de una muestra y un nivel de confianza dado.
13. Analisis critico de las inferencias realizadas a partir de encuestas, estudios estadisticos o
experimentos, usando criterios de representatividad de la muestra.
14. Descripcidn de los resultados de repeticiones de un experimento aleatorio, aplicando las
distribuciones de probabilidad normal y binomial mediante el uso de herramientas
tecnoldgicas.
15°. Aproximacion de la probabilidad binomial por la probabilidad de la normal, aplicacién al
calculo de experimentos binomiales.

]
CcMO

OF

Al realizar un andlisis de los contenidos minimos obligatorios del actual ajuste
curricular y las demandas cognitivas para el aprendizaje de los contenidos
estadisticos dentro del tema de Andlisis de Datos y de Probabilidad, pudo construirse

° La numeracién corresponde a los CMO, correspondientes al eje Datos y Azar, dada en el documento del
MINEDUC (2009).
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una matriz de los diversos conocimientos involucrados de Estadistica, Probabilidades
e Inferencia desde nivel escolar 1 hasta el nivel 8, resumidos en la tabla 13.

Tabla 13: Conceptos estadisticos segln nivel escolar.

Nivel Conceptos
© 1 Datos cuantitativos, datos cualitativos, tablas simples, pictogramas simples
é 2 Datos cuantitativos, datos cualitativos, tablas doble entrada, pictogramas
g 3 Datos cuantitativos, tablas simples, grafico barras simple
g 4 Datos cuantitativos, tablas simples, grafico barras simple verticales, gréafico
barras simple horizontales
5 Variable, grafico de linea, gréafico de barras mdltiples.
Azar, seguro, imposible, posible.
o g Gréfico circular, poblacion, muestra, media (promedio), mediana, moda.
> g 6 Experimento aleatorio, probabilidad como razén, introduccién a la ley de los
23 grandes niimeros
GE) .g 7 Variables, diversas tablas y graficos. Tamafio y toma de muestras.
f_g % Probabilidad como frecuencia relativa (decimal, fraccién y porcentual)
g g— Tablas de frecuencia, datos agrupados en intervalo, media y moda en datos
= 8 agrupados. Medidas de tendencia central muestrales.

Equiprobabilidad, espacio muestral, evento o suceso, cardinalidad de
espacio muestral, principio multiplicativo, modelo de Laplace.

El presente estudio utilizd esta agrupacion para disefiar el instrumento de recogida
de informacién dirigido a profesores de nivel escolar, cuyo objetivo central se plasma
en forma integrada en la evaluacion del conocimiento estadistico de los profesores
sobre los topicos de Datos y Azar, y exploracion de este conocimiento estadistico
aplicado a la ensefianza de la estadistica y la probabilidad en los niveles 4 y 7. El
area de probabilidad presenta un enfoque frecuentista, y se inicia a comienzos del
segundo ciclo basico, desde el nivel 5. La estadistica inferencial comienza con los
conceptos de poblacién y muestra en el nivel 6.

Solo en el afio 2022 saldr4 una generacion de jévenes desde las aulas escolares
chilenas a las que se les habra ensefiado en forma continua y gradual los tépicos de
Datos y Azar.

5.14.3 Distintos pesos dados a las tematicas de Estadistica

Tres tematicas principales organizan el eje de Datos y Azar son la Estadistica
Descriptiva, Probabilidad e Inferencia. En la tabla 14 se desglosan los conceptos
explicitos de los contenidos minimos obligatorios del ajuste curricular por nivel segun
areas sefialadas:
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Tabla 14: Conceptos del eje Datos y Azar seglin tematicas y nivel escolar.

. ESTADISTICA . PROBABILIDAD . INFERENCIA
Nivel Nivel Nivel
Conceptos Conceptos Conceptos
1 Datos cuantitativos 5 Términos relacionados al 6 Poblacion
azar
1 Datos cualitativos 6 Experimento aleatorio 6 Muestra
1 Datos categoricos 6 Probabilidad como razén 7 Tamafio y toma de
muestra
1 Tablas simples 6 Ley de los grandes 8 Aleatoriedad en muestras
ndmeros
2 Tablas dobles 7 Probab como frecuencia
relat.
1 Pictograma 8 Equiprobabilidad
3 Grafico barra vertical 8 [Espacio muestral
4 Gréfico barra horizontal 8 Evento o suceso
5 Variable 8 Cardinalidad de espac.
muestral
5 Gréfico de barra multiple 8 Principio multiplicativo
5 Gréfico linea 8 Modelo de Laplace
6 Grafico circular
6 Media
6 Mediana
6 Moda
8 Tablas de frecuencia
8 Datos agrupados
intervalos

Las tres teméaticas se superponen y la Estadistica Descriptiva forma un continuo, del
nivel 1 al nivel 8, en la Educacion Estadistica plasmada en el actual ajuste curricular
del eje de Datos y Azar en el ciclo basico. La figura 25 indica la superposicion y el
namero de conceptos en cada temética.

Inferencia(4)

Probabilidad(11)

Estadistica (17)

v

1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 25: Los temas estadisticos en el continuo de educacién bésica.
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En la figura 26 se observan los diferentes “pesos” dados al eje de Datos y Azar y por
lo tanto a sus contenidos en cada nivel. Se detecta poco énfasis de nuevos
conceptos de estadistica en los niveles 2, 3 y 4, pese a que en esos niveles se
incluye solo la tematica de estadistica, al parecer implicitamente se realiza una
profundizacién de los conceptos del nivel 1 integrando pausadamente los nuevos
conceptos en el primer ciclo de educacion basica. La misma situacion sucede con el
nivel 7.

Cantidad de conceptos de Datos y Azar
por nivel (de nivel 1 al 8)

8vo

7mo

6to

Figura 26: Cantidad de conceptos de Datos y Azar desde
nivel 1 (primero basico) a nivel 8 (octavo béasico).

Es necesario observar que, en el programa de estudio de matemética con el ajuste
curricular para educacién basica; hay ausencia de una de las grandes ideas
estadisticas, la variabilidad. En el ciclo basico no se encuentra explicitada la
intencion de desarrollar el concepto de variacion, soélo en el nivel 10, Il E.M., de
educacién media en Chile, se menciona el rango.

5.14.4 Curriculos Internacionales

En el reporte sobre la Ensefianza de la Matematica en el siglo 21 (MT21, 2007), que
estudia la preparacion de los profesores de matematicas del segundo ciclo basico en
seis paises, se concluye que es muy revelador que los paises Taiwan y Corea, cuyos
estudiantes del segundo ciclo continuamente tienen un buen desempefio en pruebas
comparativas internacionales (TIMSS y PISA) tienen un curriculo coherente,
pertinente y riguroso, y que los profesores que han sido entrenados con amplias
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oportunidades educacionales en matematicas como en los aspectos practicos de la
ensefianza de las mateméticas para estudiantes de segundo ciclo basico.

Conforme a los desafios del mundo actual en que a diario se toman decisiones en
medio de la incertidumbre, el gobierno de Chile propuso este nuevo ajuste en el
curriculo, en el cual se incorpora el eje Datos y Azar desde primer afio de educacion
bdsica a cuarto afio de ensefianza media, introduciendo la componente de
Probabilidades en forma continua desde el segundo ciclo basico, de quinto basico a
octavo. Cabe hacer notar que el cambio curricular coincide con la tendencia de las
reformulaciones en los curriculos internacionales, en los cuales se introduce el
razonamiento probabilistico desde la educacion basica y la Estadistica como un
continuo en la escolarizacion.

Nueva Zelanda es reconocida como lider mundial en materia de inclusion de
Estadistica en el curriculo escolar, especialmente con respecto a los programas de
educacion primaria. La Estadistica se ha incluido como parte del curriculo de
matematica de la escuela primaria desde 1969 en algunos niveles, y desde 1992 en
el curriculo de matematicas en todos los niveles escolares, a partir del afio 1 al afio
13. Al contrario de otros paises, como Australia y EE.UU., que incluyeron
normalmente los programas de Estadistica s6lo desde principios de los afios noventa
(Watson, 2006 citado por Burgess, 2007); incluso entonces, los planes de estudios
no fueron necesariamente mandato a nivel nacional como es el caso de Nueva
Zelanda.

El mas reciente plan de estudios de Matematicas y Estadistica de Nueva Zelanda se
publico en 2006, e incluye tres capitulos: Nimeros y Algebra, Medida y Geometria, y
Estadistica. Es importante destacar que en consonancia con las recomendaciones de
las investigaciones del area, el eje de Estadistica incluye un fuerte énfasis en las
investigaciones estadisticas (pensamiento), al requerir a los estudiantes en todos los
niveles a participar en la conduccion de investigaciones. La referencia explicita al
pensamiento estadistico proporciona reconocimiento implicito de la importancia de la
investigacién contemporanea desde el campo de la Educacion Estadistica (Burgess,
2007).

En Italia, la Estocéastica (Probabilidad y Estadistica) ha sido incluida desde 1979 en
el curriculo de matematicas de escuelas secundarias, y desde 1985 en el de las
escuelas primarias (Ottaviani, 1995).

En Espafia, desde el afio 2006 se inserta la estadistica desde el primer ciclo de
ensefianza (nifios de 6 y 7 afos), en el nuevo Decreto de Ensefianzas Minimas para
la Educacion Primaria en Espafia, conocido como MEC.
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En general, a nivel internacional el &rea de Estadistica a nivel escolar se enmarca en
la representacion categérica de datos (graficos de barras, circular, pictogramas y
tablas), la representacion bivariada de datos (graficos de dispersion y lineal), las
formas de distribucién (formas de distribucion de datos, simetria, valores atipicos), y
las medidas de centralizacion (media, mediana y moda), Sorto (2004).
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CAPITULO 6

ESTUDIO EXPERIMENTAL
6.1 Introducciodn

Este capitulo presenta el objetivo de la tesis desde la perspectiva de validacion, se
especifica el marco teorico, y el disefio metodoldgico, incluyendo los pasos del plan
de trabajo.

Se detalla un analisis a priori de cada item del instrumento, los resultados de las
propuestas de los jueces, la aplicacion del coeficiente de validacion de contenido de
Aiken, finalizando con la validez de contenido del juicio de expertos y que determina
el instrumento final.

6.2 Proposito del Estudio Experimental

El propoésito del estudio es disponer de un instrumento que tenga validez de
contenido y que pretenda evaluar el conocimiento pedagogico del contenido de
Estadistica. El instrumento consiste en establecer hasta qué punto los profesores a
los que se les presentan problemas y situaciones pueden activar eficientemente sus
conocimientos matematicos-estadisticos y sus competencias desde su rol de
ensefiante.

El estudio se enfrenta a un problema operativo que consiste en evaluar si los
profesores que hacen matematica en educacion basica, (1) tienen los conocimientos
estadisticos requeridos por el curriculo y (2) han desarrollado su capacidad de
ensefiar en forma eficaz la Estadistica.

Se reconoce la dificultad de llevar esto a cabo mediante una prueba escrita de
evaluacion, ya que el proceso de ensefianza es de suyo complejo y requiere
considerable tiempo. Este estudio ha optado por preparar un conjunto de items que
evalien diferentes partes de este proceso. Cada uno de estos items, o grupo de
ellos, propone una tarea vinculada a un contexto y que puede tratarse como un
problema estadistico y/o de su ensefianza.

La eleccion y construccion de los items realiz6 una conjuncion de tres planos, el
didactico, el cognitivo y el epistemoldgico, este ultimo vinculado en los capitulos de
construccion de los objetos estadisticos y el de representaciones. El plano
epistemoldgico considera la extensa aplicacion calculista de la Estadistica, la tardia
aparicion y desarrollo historico de la teoria, la dificultad de los problemas ligados al
surgimiento y desarrollo de la teoria probabilistica, y los procesos de transposicion
didactica mas comunes que llevan a la Estadistica a un nivel de ensefianza
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relativamente elemental y deterministico. El plano cognitivo toma en cuenta la
exigencia de movilidad permanente entre los registros que se articulan, y el nivel de
manejo casi simultaneo entre contexto y modelo. El plano did4ctico considera los
resultados en el énfasis de la ensefianza basada en técnicas, el status ingenuo e
inframatematico del registro grafico en la ensefianza, y la distancia entre la
comprension de los conceptos ensefiados y lo realmente aprendido.

6.3 Objeto Matematico

El objeto matematico de este estudio es amplio y determinado mayoritariamente por
el curriculo; a través del término “Estadistica” se incluyen la Estadistica Descriptiva,
la Estadistica Inferencial y la Probabilidad a nivel escolar del nuevo curriculo chileno.

Los objetos matematicos de la Estadistica Descriptiva tratados son: datos
cuantitativos, cualitativos, categoricos, y agrupados en intervalos; tablas
simples, dobles y de frecuencia; graficos de pictograma, de barras (vertical,
horizontal y multiple), de linea y circular; las medidas de tendencia central
(media, mediana y moda), y variacion (rango y nocion de variabilidad).

Los objetos matematicos de la Estadistica Inferencial tratados son: poblacién,
muestra (tamafo, toma, aleatoriedad y comportamiento).

Los objetos mateméticos de Probabilidad tratados son: azar, experimento
aleatorio, probabilidad como raz6n y como frecuencia relativa,
equiprobabilidad, espacio muestral, evento, principio multiplicativo, ley de los
grandes numeros y modelo de Laplace.

6.4 Marco Tedrico del Estudio

Las nociones tedricas que utilizaremos para interpretar los resultados de la presente
investigacién corresponden al constructo del CPC de Shulman (1987) especificado
para el area matematica por Ball (2000), y descrito en detalle en el Capitulo 4. La
descripcion del problema, la construccién y el analisis del instrumento que busca
perfilar el CPC del profesor que ensefa Estadistica en segundo ciclo, han adoptado
los principios de la Teoria de las Situaciones Didacticas y la Ingenieria Didactica.

Para este estudio la configuracion de las componentes del marco tedrico se declara
en los siguientes términos; el conocimiento del contenido (CC), en cuanto al
conocimiento general y conocimiento especifico de la estadistica; el conocimiento
pedagogico del contenido (CPC), en cuanto a la ensefianza (como transposicion
didactica, es decir, adaptacion al nivel escolar) distinguiéndose el conocimiento del
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curriculo, la organizacion de las tareas estadisticas escolares, las concepciones del
profesor sobre la estadistica y sobre el aprendizaje, y el disefio de escenarios para
el aprendizaje; el conocimiento del profesor en relacion al saber del alumno,
categorizado en las conceptualizaciones de los alumnos, sus dificultades mas
frecuentes, sus errores posibles, y sus estrategias usuales; finalmente, los medios
didacticos del profesor, considerados en cuanto a representaciones concretizadoras.

La figura 27 resume las configuraciones del constructo teorico:

Conocimiento Pedagégico del Contenido

Conocimiento
respecto al saber del Representaciones
alumno

=

§ CPC relativo a la Ensef)éanza

Ensefianza como adaptacion al
nivel escolar de la estadistica

o Concepciones/ Concepciones Disefio de
Organizacion

Conocimiento del profesor del profesor escenario
. de las tareas
del curriculo e sobre la sobre el para el
estadisticas - . .
Estadistic aprendizaje aprendizaje

/

CPC relativo a su conocimiento del Alumno

Dificultades .
i2aci 5 Errores Estrategias
Conceptualizaciones mas Lsualos
frecuentes posibles

CPC relativo al uso de Representaciones

Medios didacticos (esquemas,
ilustraciones, concretizaciones,
materiales concretos, TICS)

Figura 27: Conceptualizacion del constructo tedrico.

La propuesta de conceptualizacion de la dimension CC posee dos componentes, el
conocimiento general y cultural de la estadistica, y el conocimiento especifico de la
estadistica, cuyo conocimiento es profundo pero referido a la estadistica escolar.
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Como elemento esencial y previo a su tarea de ensefar, el profesor deber tener un
nivel minimo de dominio del contenido que se propone ensefiar, en nuestro caso
queda enmarcado con los contenidos minimos obligatorios que solicita el curriculo
chileno. Varios autores coinciden que el conocimiento de la materia es una condicion
necesaria aunque no suficiente para la ensefianza y el aprendizaje del contenido.

Segun hemos descrito antes, la dimensién del CPC comprende la interaccion de tres
componentes: el conocimiento de la ensefianza en cuanto a la adaptacion que hace
el profesor del saber al nivel escolar, el conocimiento del profesor en relaciéon al
saber del alumno, y el conocimiento del profesor en el uso de medios didacticos.

El conocimiento de la ensefianza incluye: el conocimiento del profesor sobre el
curriculo (sus contenidos y objetivos por nivel); la organizacion de las tareas
matematicas escolares (secuencias), las concepciones del profesor sobre la
matematica y las concepciones del profesor sobre las teorias de aprendizaje en
cuanto guian su toma de decisiones en sus planificaciones y en su accionar en el
aula; y el disefio de escenarios dependiente de la situacion (todo aquello que
potencie la conexion entre ideas, como las contextualizaciones, analogias, ejemplos
y contraejemplos, ideas unificadoras, entre otros).

En el conocimiento de la relacion de los alumnos con el contenido, CRAC, subyacen
las conceptualizaciones adquiridas de los alumnos, sus dificultades frecuentes, los
posibles errores de los alumnos, y sus estrategias mas usuales.

El conocimiento de los medios didacticos, MEDI, involucra la concretizacion que hace
el profesor en cuanto al medio con el contenido, ello incluye el uso de esquemas,
ilustraciones, dibujos, materiales concretos (reloj, termdémetro, balanza, pizarra,
lapices de colores, etc.), TIC, calculadora, entre otros.

Especificamente el marco considera las dimensiones como los elementos que
pueden integrar a cada categoria de los componentes del CPC, Ensefianza, CRAC y
Medios. Y los indicadores tales como las caracteristicas distintivas del fenomeno
objeto de estudio (CPC), las que se segmentan y codifican en un plano global y
especifico del CPC; y a partir de las cuales se obtienen los datos y fenbmenos en
forma de ideas y conceptos definidos como necesarios para el estudio del CPC.

6.4.1 Ensefianza

La dimension de Ensefianza incluye caracteristicas distinguibles como el estudio de
las creencias, concepciones de y sobre la matematica y el estudio sobre los
diferentes conceptos matematicos, es decir, las formas en que los profesores
comprenden un determinado contenido matematico, lo que involucra también la
exploracion sobre cdmo se origina y obtiene dicho conocimiento en el sujeto, en qué
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se basa y como se comprende la estructura (definida por el saber sabio) de la
materia a ensefiar, como se aprende y como se transforma el contenido matematico
a contenido matematico ensefable (transposicién didactica).

En este estudio nos abocamos a dos tipos de concepciones: (1) la del profesor
sobre la matematica, en este caso la estadistica; y (2) la del profesor sobre el
aprendizaje.

Hemos definido las concepciones citadas como una integracion de los
conceptos de creencia y de concepciones. Asumimos, las concepciones como
una creencia consciente, referido a una creencia de orden superior y basada
sobre procesos de razonamiento semejante los cuales estan por lo menos
justificados y aceptados por el propio individuo (Pehkonen (2001) y Saari
(1983), citados por Pinto (2010)).

6.4.1.1 Concepciones del profesor sobre la Estadistica. Gordon (1998,
citado por Pinto, 2010) identifico cinco categorias sobre las concepciones de la
Estadistica por parte del profesor: sin significado; proceso o algoritmo; dominio
de conceptos estadisticos y métodos; una herramienta para obtener
resultados en la vida real; y una forma de pensamiento critico.

De modo similar, Reid y Petocz (2002) y Petocz y Reid (2002) citados por
Pinto (2010), clasificaron las concepciones de la Estadistica segun focos de
atencion en funcién del énfasis otorgado a la Estadistica, y que seran
adoptados por este estudio: técnica, uso de datos, significado.

Una concepcion enfocada en la Técnica, basada en los autores
citados, involucra (1) la Estadistica como una actividad numérica
individual, la concepcién sobre la Estadistica es limitada y fragmentada,
ven a la Estadistica como un tipo de mateméticas el cual supone el uso
de “operaciones y/o calculos”, “numeros”, o “probabilidad”; (2) la
Estadistica como el uso especifico de técnicas estadisticas, ven a la
Estadistica como técnicas individuales que pueden ser usadas para
mirar los datos, graficar, recolectar datos, realizar una regresion, u
obtener una medida estadistica; (3) la Estadistica como una coleccion
de técnicas estadisticas, los sujetos describen la Estadistica como una
coleccion o conjunto de diferentes técnicas que pueden ser usadas con
los datos, tienen consciencia de un rango de técnicas, y describen la
Estadistica a través de una lista de éstas técnicas.

Una concepcion enfocada en el Uso de datos, comprende una (4)
Estadistica como andlisis e interpretacion de datos, describen la
Estadistica como comprender, interpretar y darle sentido a los datos,

128



exploran las diferencias entre relaciones encontradas en los datos y
usan esas relaciones para esbozar conclusiones acerca de los datos. Y
describen la Estadistica usando las tres concepciones anteriores. (5) La
Estadistica como una forma de comprender la vida real usando
diferentes modelos estadisticos, expresan que la Estadistica es una
forma de comprender las situaciones de la vida real usando una
variedad de modelos estadisticos, lo que incluye la interpretacion de un
conjunto de datos y obtener informacion de éstos, ademas de utilizar
una variedad de modelos para comparar sus datos con la realidad y
probar la pertinencia de sus conclusiones.

Una concepcion enfocada en el Significado, utiliza la (6) Estadistica
como una herramienta global usada para dar sentido al mundo y
desarrollar significados personales, los sujetos se centran sobre la
comprension y el dar sentido a la realidad usando métodos. Mas alla,
los sujetos usan métodos estadisticos para desarrollar su propio
pensamiento, para crear nuevas interpretaciones de datos y de la vida;
activamente amplian aspectos de la realidad para su propio
pensamiento creativo y critico.

6.4.1.2 Concepciones del profesor sobre el Aprendizaje. Una interesante
enumeracion de las concepciones sobre el aprendizaje de la Estadistica
realizada por Pinto (2010): Hacer, Recolectar, Aplicar, Relacionar, Expandir, y
Cambiar. Cuyas especificaciones sobre el aprendizaje de la Estadistica son:

Hacer: es hacer actividades requeridas para aprobar o hacer bien las
evaluaciones o0 examenes.

Recolectar: es recolectar informacion y métodos para después usarlos.
Conjunto de técnicas que necesitan ser adquiridas para luego ser
usadas “después”.

Aplicar: es la aplicacion de métodos para comprender estadisticas.
Hacer actividades practicas (ejemplos, revisar resultados y obtener
respuestas correctas) que provean la capacidad de comprender la
asignatura de la Estadistica.

Relacionar: es relacionar la teoria y la practica para comprender la
Estadistica. Los estudiantes intentan encontrar cémo la practica de los
ejercicios puede informar sobre la forma de comprension de la teoria
estadistica y viceversa. Los estudiantes describen una intencion para
usar la estadistica en las situaciones de la vida real y disfrutan tratando
con datos reales.
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Expandir: es utilizar los conceptos estadisticos para comprender areas
méas alld de la Estadistica. El proposito es comprender lo que los
estudiantes hacen, el significado de los datos resumidos y el significado
de lo que hacen con los numeros en el mundo real. Ven como la
Estadistica puede ser utilizada fuera de la asignatura o en un contexto
fuera del aula.

Cambiar: es acerca del uso de conceptos estadisticos para cambiar su
vision. Los estudiantes se centran en la calidad del cambio de sus
propias comprensiones de la idea mas amplia de la Estadistica y del
mundo. Ven a la Estadistica como una herramienta intelectual que
puede ser usada para informar sus conocimientos o resolver problemas
en otras areas.

Desde otra perspectiva sobre las concepciones de los profesores de las
teorias de aprendizaje, este estudio postula cuatro categorias resumidas:
Conductista, Cognitivista, Significativista, y la Sociocontructivista. Al vincular a
cada una de ellas con una metafora de aprendizaje, se obtiene la siguiente
subcategorizacion:

Conductista: Exponer (memorizar férmulas de célculo, repetir,
exponer el saber, resolver bien),

Cognitivista: Organizar (organizar redes de conceptos, desafios),
Significativista: Util (relacion con saberes previos y funcionales), y

Socialconstructivista: Participar (participar en solucién de problemas en
la comunidad a través de la modelacion,
prediccion, etc., trabajar y argumentar en grupos).

6.4.1.3 Conocimiento del curriculo

Este indicador reconoce el conocimiento del curriculo como herramienta al
servicio de la tarea de ensefiar del profesor, con especial dominio de los
materiales y los programas diseflados para la enseflanza de materias
particulares a un nivel determinado, la variedad de materiales instruccionales
disponibles en relacién a esos programas, y el conjunto de orientaciones que
sirven como indicaciones y/o contraindicaciones para el uso del curriculo o
del programa de estudios. Establecimos los siguientes tipos de evidencia de
conocimiento del curriculo,

Conocimiento A: de los contenidos del eje de Datos y Azar del nivel que
ensefia segun Programa de Estudio.
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Conocimiento B: de los contenidos del eje de datos y Azar del nivel
anterior y posterior del que ensefia segun Programa de
Estudio.

Conocimiento C: de las orientaciones y recomendaciones didacticas,
indicadores de aprendizajes, experiencia de aprendizajes
del eje Datos y Azar.

Conocimiento D: de instrumentos curriculares (los mapas de progreso —
en Anexo 5, niveles de logros del SIMCE, planes de
estudio)

6.4.1.4 Organizacion de las Tareas Matematicas Escolares

Respecto a la organizacion de las tareas matematicas-estadisticas escolares,
identificamos cuatro tipos de secuencias,

Secuencia A: Organiza de acuerdo al conocimiento estadistico
Secuencia B: Organiza de acuerdo al nivel de dificultad

Secuencia C: Organiza de acuerdo a una secuencia planificada de
ensefanza
Secuencia D: Organiza de acuerdo al programa de estudio (curriculo)

6.4.1.5 Disefio de escenario

El disefio de escenario considera cdmo se construye un escenario para
aprender, si destaca el contexto sobre el uso enfatizado de analogias, o
principalmente ocupa ejemplos y contraejemplos para mostrar, 0 crea
conflictos cognitivos o integra otras disciplinas.

6.4.2 Conocimiento del Profesor en Relacion al Saber del Alumno, CRAC.

La dimension CRAC incluye caracteristicas distinguibles del conocimiento del
profesor en cuanto a los errores, dificultades, conocimientos adquiridos y
estrategias respecto al saber de los alumnos. Es la habilidad del profesor para
movilizar sus conocimientos de manera apropiada:

(@) frente a una situacion compleja en que alumnos expresan sus errores y/o
dificultades, y que exigen del profesor una accién rapida;

(b) frente al planeamiento, conduccion y evaluacion en la cual el profesor acude a
sus conocimientos sobre los conocimientos adquiridos y las estrategias usuales de
los alumnos del nivel.
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6.4.2.1 Conocimiento de errores de los alumnos

Es el indicador del trabajo o conocimiento con los posibles errores de los
alumnos, con una actitud anticipada a los mismos. Entendiendo por error a
proporcionar una respuesta incorrecta a una cuestion mateméatica que se le
plantea. Sus clasificaciones distintivas son:

- Conocimiento de errores conceptuales tipicos de los estudiantes

- Conocimiento de errores de notacion y de lenguaje matematico

- Conocimiento de los temas que son fuente de error para los
estudiantes

- Conocimiento expresado en la explicacion rapida al error comun

- Conocimiento expresado en la explicacion correcta al error
comun

- Conocimiento del error como fuente de aprendizaje grupal

- Conocimiento de un obstaculo® en el alumno

6.4.2.2 Conocimiento de las dificultades de los alumnos

Es el indicador de la comprension del profesor respecto a las dificultades mas
frecuentes de los alumnos. La dificultad relacionada con aquello que impide
conseguir, ejecutar o comprender el concepto o topico estadistico. Es de
menor “peso” que el error.

- Conocimiento de las dificultades en las operaciones, algoritmos

- Conocimiento de cuando una producciéon del alumno muestra
mMA&s 0 menos comprension

- Conocimiento de los temas que son mas dificiles que otros

6.4.2.3 Conocimientos adquiridos por los alumnos

Este indicador esta relacionado con el conocimiento del profesor de las
conceptualizaciones del alumno, sobre los conocimientos previos adquiridos
para enfrentar con éxito una tarea.

- Conocimiento adquirido mas importante para enfrentar una tarea

- Conocimiento adquirido por la mayoria al haber enfrentado una
tarea

- Conocimientos adquiridos puestos en juego al enfrentar una
tarea

1% Obstaculo en el sentido de Bachelard.
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6.4.2.4 Estrategias usadas por los alumnos

Es el indicador del conocimiento del profesor sobre las estrategias utilizadas
por sus alumnos al resolver una tarea, distinguimos tres estrategias:

- Estrategias ingenuas

- Estrategias memorizacién

- Estrategias de visualizacion

- Estrategias de metacognicion

6.4.3 Medios Didacticos

Esta dimension reldne todas las representaciones concretizadoras utilizadas por
el profesor para ayudar a generar del conocimiento por parte de los alumnos y
construir y establecer relaciones.

Indicadores de ésta son el uso de material concreto, utilizacién de tecnologias de
la informacion, la presentacion a través esquemas, ilustraciones, o el uso de
modelos concretos (como tablero de Galton), entre otros.

6.5 Disefio Metodoldgico

El propdsito del estudio es la creacion y validacién de contenido de un instrumento
que recogera datos empiricos para tratar de describir las variables involucradas en la
ensefianza de la Estadistica por parte de los profesores que hacen clases en
educacion bésica. La construccién se realiza bajo el constructo teérico del CPC, los
contenidos propuestos desde el curriculo chileno y los antecedentes revisados. Un
panel de jueces otorgard la validez de contenido, y el coeficiente V de Aiken
determinara los items que conformaran el instrumento final.

Para determinar qué conocimientos de base son requeridos para que el profesor de
ensefianza basica pueda efectivamente llevar al aula el ajuste curricular del eje
Datos y Azar, se realizard una revision de literatura y recopilacion de antecedentes
respecto al estado de la investigacibn sobre educacién estocastica, sobre las
representaciones y sobre los antecedentes epistemol6gicos. Asimismo, se revisara
literatura sobre el conocimiento del contenido del profesor, el conocimiento
pedagogico del contenido, el conocimiento del contenido estadistico para la
ensefianza, CEE, el conocimiento de las representaciones concretizadoras, CR; y el
conocimiento de la relacion de los alumnos con el contenido, CRAC; tratando de
establecer una integracion entre los CPC, CC, CEE, CR, CRAC y los conocimientos
procedurales y conceptuales explicitados en el curriculo.
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Si bien el presente instrumento evaluativo esta dirigido a los profesores de educacion
basica que ensefian mateméticas en la Quinta Region en las comunas de Vifia del
Mar, Valparaiso y Quilpué, pertenecientes a escuelas de dependencias
municipalizadas, particular subvencionadas y particulares, el instrumento que evalla
el contenido estadistico para la ensefianza considera como los sujetos del estudio a
los jueces que cumplen el papel de expertos.

6.5.1 Validez del Estudio

Validez se refiere al grado en que la teoria y la evidencia empirica apoyan las
interpretaciones de los puntajes que se obtienen en una prueba en funcion de los
propésitos de la misma (AERA, APA, & NCME, 1999). Establecer la validez de un
instrumento involucra tener (a) propdsitos claramente definidos, (b) actividades o
tareas apropiadas a esos propositos, (c) recoleccion de muestras del desempefio, (d)
control de las fuentes de sesgo, (e) credibilidad y (f) utilidad (Stiggins, 2001, citado
por Montecino, 2008).

El proceso de validacién en este estudio se realizara principalmente a través de la
validez de contenido, mediante las opiniones de un panel de jueces respecto al
constructo tedrico de Shulman.

El proceso de validacion de contenido implica la definicion de indicadores y sus
respectivos items representativos, la identificacion de jueces competentes en el &rea
que el test pretende medir; y el juicio por parte de este panel respecto a la
representatividad de cada item empleado para medir el constructo tedrico que
sustenta el instrumento construido, es decir, la opinidbn de expertos sobre la validez
del material evaluativo.

El panel de expertos requerido para contrastar la validez de contenido de los items
incluir4 profesores expertos en el dominio que miden los items, en investigacion y
teoria sobre Didactica de las Matematicas (académicos que han estudiado en sus
tesis o estudios de doctorado el CPC de Shulman, o magister en Didactica o
especialistas en Educacion Matematica o Estadisticos) y profesionales con una
experiencia practica y/o aplicada (profesores de aula del ciclo basico y/o profesores
desarrolladores de libros escolares). De esta manera se intenta ampliar el rango de
las posibles interpretaciones de los items y de la informacién que arroja el
instrumento de medicion.

Al panel de jueces se les proveera del instrumento, las indicaciones y la matriz
(11x20) con los aspectos del constructo teérico a evaluar, y un texto de libre lectura
con el resumen del constructo teérico adoptado.

134



En la literatura metodolégica se han descrito algunos enfoques de andlisis
cuantitativos para la validez de contenido, ya se mencioné un método sencillo, el
calculo del coeficiente V de Aiken. Este coeficiente es una de las técnicas para
cuantificar de validez de contenido o relevancia del item respecto a un dominio de
contenido en N jueces, puede obtener valores entre 0 y 1; y a medida que sea mas
elevado, el item tendra mayor validez de contenido, el valor 1 es la mayor magnitud
posible que indica un perfecto acuerdo entre los jueces respecto a la mayor
puntuacion de validez de los contenidos evaluados. La interpretacion del coeficiente
usa la magnitud hallada y la determinacion de la significancia estadistica mediante
las tablas de valores criticos que se pueden hallar en Aiken (1985).

Con la tabla de especificaciones del instrumento se realizara una validacion pues se
enumeran todas las areas de contenido que se consideren importantes o
imprescindibles, pues las incluye el curriculo, y esta tabla asegurara que el
instrumento contenga los items referentes a cada una de ellas en una proporcion
adecuada.

La validez aparente, definida como la necesidad de que el test dé la impresion de
que efectivamente es adecuado a los sujetos que se les aplica, y que tiene sentido
para medir lo que se pretende, se manifiesta con los comentarios de los jueces
respecto a la idoneidad general y con la modificacién y culturizacion realizada al
contexto de algunos items.

La traduccién de los items de inglés al espafiol se realizé a través de la técnica del
decentering. Este es un concepto de traduccién propuesto por Werner y Campbell
(1970, citado por Barahona, 2004) y se refiere al proceso por el cual un conjunto de
materiales es traducido de manera fluida, de modo que resulte natural en la versién
del segundo lenguaje.

6.5.2 Instrumento

El instrumento a construir trabaja bajo la categorizacion adoptada por el grupo de
investigacion de FONIDE F410980%, y fue analizada en conjunto por el grupo
conformado por los investigadores principales y la autora de este estudio.

El instrumento consiste en un cuestionario de items de CC y CPC (Ball, 2007,
Shulman, 1986, 1987), cuyos contenidos estan en el actual curriculo de matematica
de Chile (MINEDUC, 2009).

6.5.3 Operacionalizacion del Marco Teorico de este Estudio

u Proyecto FONIDE N° F410980-200, “Conocimiento Pedagdgico Del Contenido y su Incidencia en la Ensefianza
de la Matemitica, Nivel de Educacion Basica”, investigadores: Olfos, Guzman y Galbiati.
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La operacionalizacion queda descrita segun:

CC (Conocimiento del Contenido)
EST Conocimiento General y Conocimiento Especifico de la Estadistica
CPC (Conocimiento Pedagdégico del Contenido)

ENSENANZA adaptacion del saber al nivel escolar de la matematica
CURR Conocimiento del Curriculo
OTME Organizacién de las tareas matematicas estadisticas escolares
CRE-M Concepciones del profesor sobre la Estadistica
CRE-A Concepciones del profesor del aprendizaje (Teorias)
DIES Disefio de escenario para aprendizaje (contextualizaciones,
analogias, ejemplos y contraejemplos)

CRAC conocimiento del Profesor en Relacion al Saber del Alumno
ADQU Conceptualizaciones de los alumnos (sus conocimientos
Adquiridos)

DIFI Dificultades mas frecuentes de los alumnos
ERRO Errores posibles de los alumnos
ESTG Estrategias usuales de los alumnos

MEDIOS DIDACTICOS Representaciones concretizadoras
MEDI Medios didacticos (esquemas, ilustraciones, concretizaciones,
materiales concretos, TIC)

6.5.4 Etapas y Procedimientos
Los procedimientos se presentan segun las diferentes seis etapas del estudio.
Primera Etapa: Especificacion de los contenidos

Para delimitar los contenidos a evaluar que seran ensefiados por el profesor dado el
actual marco curricular de ensefianza bésica, se realizara la lectura del ajuste
curricular chileno (MINEDUC, 2009) y propuesta de estandares para Datos y Azar
(material de uso restringido). Comienzo de generacién de un banco de items desde
los registros de cuadernos de alumnos de los niveles 4 y 7, desde los textos
escolares de matematica chilenos (2009 y 2010), y desde la literatura especializada
en espafiol y/o inglés.

Segunda Etapa: Revision y redaccion de items de CC

La recopilacion de items de Estadistica en las pruebas internacionales de
matematicas para los niveles que se estudian, implicara la eleccion y modificacion
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del lenguaje y contexto de los items propuestos en dichas pruebas. Esta recopilacion
conlleva un analisis sistemético del &rea de Estadistica que se evaluara, para
asegurarse que todos los aspectos principales estén adecuadamente cubiertos y en
las proporciones correctas segun los CMO del curriculo. Construccién de un primer
banco de items de CC se construye para presentarse a alumnos y profesores.

Tercera Etapa: Construccion y redaccion de items de CPC

La categorizacion de las dimensiones e indicadores del CPC, en especial de
Ensefianza, CRAC y Representaciones permitira la redaccion de items que evallen
el conocimiento estadistico para la ensefianza, en palabras de Shulman, del CPC,
conocimiento pedagogico del contenido. Creacion de un banco de items que integra
el CC y CPC de Estadistica.

Cuarta Etapa: Aplicacion piloto del instrumento

Aplicaciones pilotos a alumnos, profesores y entrevista a profesor permitira afinar las
redacciones del instrumento CPC-DA, conocimiento pedagdgico del contenido del eje
Datos y Azar, evaluar los contextos apropiados a la realidad chilena, los tiempos, las
indicaciones, los distractores, los enunciado, los items abiertos, entre otros. Asi como
las caracteristicas sicométricas del instrumento, items mas faciles y mas dificiles.
Estas pruebas pilotos permitirAn nuevamente perfeccionar el instrumento que se
construye, y daran validez aparente al instrumento.

Quinta Etapa: Validacion del instrumento CPC-DA

El analisis a priori del instrumento dara evidencia de validez interna, y la revision de
este analisis a priori de cada item del CPC-DA por un experto estadistico da garantia
del contenido estadistico que evalla el instrumento.

El instrumento CPC-DA integra items de CC y CPC y sera presentado a un panel de
expertos de nivel internacional, de al menos el 50% de ellos, para la validez de
contenido. A cada uno de los jueces se le proveera via correo electrénico y previo
acuerdo con cada uno de ellos, del instrumento a evaluar, las indicaciones y la
matriz con las dimensiones del constructo teérico a evaluar, y un texto de libre lectura
gue resume el constructo de Shulman.

El grado de acuerdo de los jueces permitird eliminar y/o modificar items para
construir el instrumento CPC-DA final.

Sexta Etapa: Instrumento CPC-DA

El instrumento CPC-DA sera construido para ser contestado en linea, con un tiempo
delimitado. Los items se presentaran en pantalla en forma lineal (los sujetos no
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podran volver a leer o contestar nuevamente el item), los items prioritariamente
seran de alternativas (90%) y algunos de respuesta abierta bajo la creencia que
pueden aportar mas informacion sobre el CPC del profesor (10%). Esta etapa se
medira durante la aplicacion del instrumento, que excede el marco del presente
estudio.

6.6 Plan de Trabajo

La estrategia escogida para construir un banco de items de Estadistica que tiene en
cuenta los tres planos sefalados, busca equilibrar:

(a) El contenido estadistico del curriculo al que se refieren los problemas o
tareas propuestas (plano cognitivo)

(b) Las competencias de ensefianza que debe activar el profesor para
conectar su conocimiento de los alumnos en relacién con la Estadistica (plano
cognitivo y epistemoldgico)

(c) Las competencias de ensefianza que activan el uso de representaciones
matematicas-estadisticas efectivas (plano cognitivo y didactico)

(d) Las competencias de ensefianza que debe activar el profesor para realizar
una adaptacion de la Estadistica al nivel escolar (plano didactico)

Estas cuatro variables responden a un modelo sobre la ensefianza de la Estadistica
gue postula unas situaciones, unas herramientas conceptuales y un sujeto profesor,
quien al tratar de abordar las situaciones mediante las herramientas de que dispone,
moviliza y pone de manifiesto su competencia de ensefiante en la ejecucion de los
procesos correspondientes a la ensefianza de la Estadistica.

6.6.1 El modo de seleccidon de los items

El estudio realiz6 una revision cuidadosa de diferentes modos de organizar los
contenidos matematicos-estadisticos, lo que incluyd textos escolares, cuadernos de
matematicas de alumnos del ciclo basico, items de pruebas nacionales e
internacionales, investigaciones relacionadas sobre el CPC, con el pensamiento
estadistico y con las representaciones, como también consider6 algunas taxonomias
especificas. El conjunto de conocimientos recogidos permitid la eleccién de ciertos
items y posteriores ajustes.

La mantencion de un cierto equilibrio de los contenidos de cada una de las tres areas
de explicitadas en el Eje de Datos y Azar (estadistica, probabilidad e inferencia), y de
los conceptos y actividades que son importantes en la ensefianza de la Estadistica
(la recoleccion de datos, el analisis de datos y sus representaciones), contribuyeron
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en la construccién de los items. El conjunto de contenidos vincula los items con el
curriculo de matematicas y abarca la diversidad de necesidades mateméticas-
estadisticas de los profesores como ensefiantes, (ver Tabla 14).

Nota de la autora:

En la lectura de los itemes hay que tener en cuenta dos aspectos. El primero de ellos
es que el test es construido para ser contestado on line, por ello los subitemes son
contestados en forma lineal, uno por pantalla, no permitiendo que el sujeto aprenda
de un item para responder a otro.

La segunda observacion necesaria se refiere a que existen itemes que se evallan
con un test al alumno (Anexo 4), y por ello el test CPC-DA permite comparar
respuestas del profesor con las de los alumnos a quienes hace clases.
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Tabla 14: Resumen estructural del Instrumento y caracteristicas de los 20 items.

Conocimientos explicitados
en el curriculo por nivel

[EEY

N

~

10

Estadistica

1 Datos cuantitativos

1 Datos cualitativos

1 Tablas simples

2 Tablas dobles

1 Pictograma

3 Gréfico barra vertical

4 Gréfico barra horizontal

5 Variable

5 Gréfico de barra miltiple

5 Gréfico linea

6 Grafico circular

6 Media

6 Mediana

6 Moda

8 Tablas de frecuencia

8Datos agrupados en intervalos

Probabilidad

5 Términos relacionados al azar

6 Experimento aleatorio

6 Probabilidad como razén

6 Ley de los grandes nameros

7 Probab como frecuencia relat.

8 Equiprobabilidad

8 Espacio muestral

8 Evento o suceso

8 Cardinalidad de esp. muestral

8 Principio multiplicativo

8 Modelo de Laplace

Inferencia

6 Poblacion

6 Muestra

7 Tamafio y toma de muestra

8 Aleatoriedad en muestras

NENENEN

8 MTC comportamien. muestras

<

Autor y afio

PISA 2003

WATSON 2003

ESTRELLA,
GUZMAN

2010

ESTRELLA
2009

ITOROK 2000

OROK 2000

T

ARRET
ARCIA 2005

G
G

PISA 2003

TIMSS 2007

GARFIELD
992

—

Contexto

Dulces
colores

Tom

Préstamo
libros

Perro
gatos

pY
=
@
e
)

gira 50

Ruleta
inventan

Muestras
Olimpiad.

Sondeo
eleccion

Pantalén
aviso
venta

Alumnos
hablan
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Conocimientos explicitados
en el curriculo por nivel

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Estadistica

1 Datos cuantitativos

1 Datos cualitativos

1 Tablas simples

2 Tablas dobles

1 Pictograma

3 Grafico barra vertical

4 Gréfico barra horizontal

5 Variable

5 Gréfico de barra multiple

5 Grafico linea

6 Grafico circular

6 Media

6 Mediana

\

6 Moda

8 Tablas de frecuencia

8Datos agrupados en intervalos

Probabilidad

5 Términos relacionados al azar

6 Experimento aleatorio

6 Probabilidad como razén

6 Ley de los grandes nimeros

7 Probab como frecuencia relat.

8 Equiprobabilidad

8 Espacio muestral

8 Evento o suceso

8 Cardinalidad de esp. muestral

ANENENEN

8 Principio multiplicativo

8 Modelo de Laplace

Inferencia

6 Poblacion

6 Muestra

7 Tamafio y toma de muestra

8 Aleatoriedad en muestras

8 MTC comportamiento muestra

Autor y afio

998

=)
0

TIMSS 2007

FISCHBEIN
1997

FISCHBEIN
1997

FISCHBEIN
1997

FISCHBEIN
1997

PISA 2003

IMSS
007

=N

ERCE
009

N

ORTO
004

N N

Contexto

Alumnos
pesan

Curso A
B 40

Tres
monedas

Nacim.
Hospital

Loteria

Dados

_|
R
2=
[SING)

Arboles
chilenos

Robles
plantad
0s

Nueve
Mascot
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6.6.2 Construccion de la version piloto del instrumento

Desde las fuentes antes descritas se recolectaron y eligieron mas de 60 items. El
andlisis de los conceptos y actividades estadisticas y las caracteristicas de
ensefianza relativos a cada item, como su inclusion explicita en el nuevo ajuste
curricular, propiciaron modificar enunciados y contextos, afinando la eleccion de
items dentro de los escogidos.

La construccion de dos tablas de especificaciones, una para un instrumento que
abarcaba contenidos del nivel 7, y otra del nivel 4, a modo de planificacion
sistematica permitieron orientar la elaboracion del instrumento evaluativo. Su fin fue
lograr una seleccion tanto de objetivos como de contenidos que fueran
representativos de los requerimientos del eje Datos y Azar. La tabla de doble
entrada, de objetivos y de contenidos, establecio el tipo de item, cantidad de items,
puntuacion asignada y tiempo maximo de respuesta, (Anexo 1).

Desde los registros de cuadernos de alumnos de los niveles 4 y 7, se detectaron
errores en la construccion de los gréaficos y algoritmo de calculo de la mediana, como
se muestra en las figuras 28 y 29. Los casos vistos exhibian errores en las areas de
las barras y en las escalas ejes. La situacion detectada a nivel empirico, y también
avalada por la revisién de literatura, permitio la creacion de items que evaluaran la
lectura de escalas en los ejes de gréficos de barra con escalas explicitas e implicitas.

Figura 29: Determinacion errénea de la mediana al no

Figura 28: Uso de escala ordenar los datos, nivel 5.

inadecuada y falta de categorias
escritas en la variable nominal,
nivel 4.
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Entre los items y subitems de la evaluacion CPC-DA, once abarcan contenidos
relativos a la interpretacion de informacién procedente de una grafica, once
conciernen a medidas de tendencia central, 22 se relacionan con probabilidad, en
cuatro intervienen tablas de datos, y seis corresponden a conceptos de aleatoriedad
y muestras.

6.6.3 Ensayo de los items

Cada item se vincula, en primer lugar, a una de las areas de contenido del eje Datos
y Azar; en segundo término, cada item muestra una situacién que lo contextualiza y
dota de significado; y, en tercer lugar, cada item supone activar determinadas
habilidades y capacidades de ensefianza en los profesores.

El instrumento es un cuestionario que integra problemas y/o situaciones
contextualizadas, y es de tipo mixto con un 10% de preguntas abiertas y un 90% de
alternativas.

Se realizaron ensayos de pruebas de algunos items con 30 profesores de educacion
basica en ejercicio y que se encontraban en formacion continua en la universidad en
enero del 2010, para evaluar soOlo el conocimiento del contenido y con ello la
comprension de la situacidén problema. Al examinar las soluciones de los profesores
se realizaron nuevas modificaciones a los items, o bien eliminacién de algunos de
ellos, debido a que no discriminaban y por tanto no contribuian a la idoneidad del
instrumento.

Para probar los distractores, y en base a las posibilidades, un conjunto de 22 items
de contenido fue probado con 27 alumnos del nivel 4, cuarto basico, y con 30
alumnos del nivel 5, quinto basico. En este analisis se contabilizaron las respuestas
correctas, parcialmente correctas y las respuestas en blanco. Tras el protocolo de las
respuestas dadas por los 57 alumnos, se detectaron errores y dificultades en las
respuestas y en el proceso de resolucion de los problemas. Esta prueba piloto del
cuestionario, estimé las caracteristicas psicométricas de los items y aporté una
primera estimacion de la fiabilidad de consistencia interna. También contribuy6 a este
proceso una entrevista realizada a una profesora del primer ciclo basico poniendo a
prueba los items de caracter abierto del instrumento final.

Con la informacion entregada tras la aplicacion y la entrevista se mejord
principalmente: la redaccion de la situacion problema, la precisién del lenguaje, la
calidad de las imagenes o su posicion en el enunciado del item, la ubicacion de las
alternativas de respuestas, el orden de presentacion de los problemas, y la
diversidad de representaciones. Este proceso de mejoramiento del instrumento
permitié hacerlo mas comprensible en la lectura y la visualizacion de los items.
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Posteriormente se aplico el instrumento (sélo items de contenido) a 13 alumnos con
talento del Programa Beta PUCV, seis de nivel 7 y siete de nivel 8. Esta aplicacion
sirvio para determinar el equilibrio de dificultad de los items (diez items fueron muy
faciles y siete muy dificiles); y en cuanto a extension y concentracion requeridas para
responderlas (demoraron entre 30 minutos a 50 minutos). Esta aplicacion permitié
validar las modificaciones realizadas anteriormente para ayudar a la comprension y
visualizacion de los items, efectuando asi una segunda estimacion de la fiabilidad de
consistencia interna.

6.6.4 Modificacion de los items

En la construccién y modificacion de los items se considero6 situar el problema a la
realidad local, cognitiva y psicolégica de los alumnos de los niveles en que el
profesor debe ensefiar, ademas de la concordancia con el eje de Datos y Azar del
curriculo chileno.

Se seleccionaron items de investigaciones y de pruebas internacionales que
explicitamente habian sido construidos para activar procesos del pensamiento y
razonamiento estadistico, tales como hacer suposiciones sobre los datos del
problema, reflexionar, generalizar y formalizar al resolver el problema. En la
construccion de las alternativas hubo un analisis continuo de los distractores para
gue éstos proporcionaran sentido a la solucion en términos de la situacion problema
inicial, las observaciones de algunos jueces y la puesta a prueba con alumnos y
profesores contribuyd considerablemente a esta tarea.

Otro proceso de adaptacion y ajuste de situaciones problemas se realiz6 al ubicarlos
en un mismo contexto. Esta determinacién tuvo como propdsito concentrar la
atencién del sujeto que responde en una Unica contextualizacién del problema, y
conducir los esfuerzos de concentracién y resolucion a la actividad estadistica y/o al
CPC involucrado.

Un ejemplo de esta transformacion se realiza en los items iniciales correspondientes
a los items originales de SERCE (2009) y TIMSS (2007), cuyos contextos de origen
eran “tiempo ocupado en ver television” y “arboles en un parque”. El dominio
cognitivo del item es el razonamiento y el contenido es representacion de datos. En
ambos items la actividad central es pasar del registro tabular al grafico y se pregunta
por la representacién correcta de los datos de la tabla a la representacion grafica. La
situacion problema de TIMSS presentaba una tabla simple y un gréafico circular, en
cambio la situacion de SERCE presentaba una tabla de datos agrupados y un gréafico
de barra vertical, ver figura 30.

En la modificacion realizada el item se situa en un solo contexto, “arboles en un
parque chileno” (canelo, boldo, roble y pino) y cambio del registro grafico de destino:
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de tratamiento de datos en tabla a representacion de graficos de barra horizontales,

y verticales, sin escala explicita en los ejes.

7Y

Type of Tree Number of Trees Tipa de Namere de
Pine 200 Arbal arbales
Spruce 100 TGH: Ex un Pargus Nacionzl se confares castre tpos de Chml.o fi0]
Oak 50 arboles mtives chilenor. ;Cnal de los sipmientes prafices Pina [
Birch 50 muestra correctamente la informacios de la rabla? Echls Er]
Baldo 7]
The table above shows the numbers of four types of trees growing in a park.
‘Which of the follewing pie charts correctly displays the information shown in (=] In)
the table? -’ Roblc I W cancic —
Boldo (N oo I
//'/ um\\ '// spm:;\ Roble N Aublc
[ pine F o ] Canclo NS Fino
\\ B n' 4 \\
4 N ] oo — g |
S oak N, e
® [ ouen \4) P - Bolde
\ Pine
\‘\ jp\m\u\//’ Roblc I Robl:
— ino (I Fe

Ejemplo 3 1F. Flija el orden de las slternativas gue muesiren de mayor 2 mesor compressién de la
B¢ realizé una encuesta a 1000 alumnos de escuslas primarias acerca de representacisn de la tabls al grafice:
Ia canticiad de horas que ven televisién por dis. Los siguientes eron los [ ab.c.d Bedab @ Loab () otro
resultados: o s
Cantidad de horas de TV | Cantidad de personas TGV: En 100¢ Parques Naciczales se contaron la cantidad de Cannidad dr Caratdad de
17 ng robles plantades so cada wmo. Lo resnltados feron bos T 3 Pmu
= - sEguiembes: ] 100
50 3 =
hd 0 A B | [ I k]
5 omds 300 Toom k2]
B I I "l |
1P. ;Cuil es el grifice que corresponde a la tabla™
() ol grafice A (&)l grafico B {c) ambos {d) etro grafice
2P El tipo de varisble es coamtitative y -
(2} discta (b} continna {c) dicottmica {d) crdimal

S

Figura 30: Ejemplo de dos items modificados, desde TIMSS y SERCE, e integrados en un
Unico nuevo item recontextualizado.

En base al constructo de Shulman las preguntas dentro de los items comprendieron
tanto el conocimiento del contenido como el conocimiento pedagogico del contenido
del profesor. Con el fin de detectar el CPC en los profesores, ademas de las
respuestas con alternativas, se crearon preguntas abiertas.

6.6.5 Analisis de cada item segun diversos aspectos

Los items finales exploran el tratamiento de datos y azar y tépicos que son la materia
de estudio de la estadistica y de la probabilidad, y el marco teérico asumido en este
estudio.
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En esta fase de andlisis nuevamente se revisé cada item con la finalidad de: a)
identificar el nivel taxonémico de la representacion, b) recoger las fuentes de validez
en su construccién, c) identificar el tipo de graficos utilizados y d) caracterizar el tipo
de preguntas utilizadas.

Para cada item se consideraron los siguientes aspectos: autor y afio de creacion,
contenido minimo obligatorio incluido en el curriculo del ciclo basico chileno, CMO,
clasificacion taxondémica segun Curcio (1987) —leer datos, leer entre datos y leer
mas alla de los datos—, clasificacion segun Garfield (2002) —alfabetizacion,
razonamiento y pensamiento estadistico—, clasificacion segun CPC segun
conocimiento del contenido estadistico en la ensefianza, conocimiento del profesor
en relacién al saber del alumno, y por ultimo, traduccion entre representaciones, de
texto escrito a gréfica, de tabla a grafica, de gréfica a texto escrito, de texto a texto,
de texto escrito a tabla, y de tabla a texto escrito, ver tabla 15.

Este analisis corrobor6 que el objetivo que todos items del instrumento se ajusten a
los requerimientos del curriculo actual, y el instrumento responde principalmente al
marco tedérico del conocimiento pedagdgico del contenido asumido y categorizado en
este estudio, y que definid y delimito el instrumento mismo; ademas, en forma
equilibrada abarca los niveles de comprension grafica, las categorias de nivel
cognitivo del aprendizaje en Estadistica, y considera la diversidad de traducciones
entre representaciones. El instrumento completo se encuentra en Anexo 2.
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Tabla 15: Caracteristicas del Instrumento segin CMO, taxonomia de Curcio, nivel cognitivo,

categoria del CPC y tipo de traducciones de representaciones

. Proceso para Nivel cognitivo Categoria
Curri L, o
culo comprension de aprer)dlzaje, del
gréfica (Curcio) (Garfield) CPC
0
I (O]
N c
) c 2 = 8 XS]
item g w Sale g 2|8 g 8
T 9| © @ S o £ c 8
y Autor S0 @ % nal S g Q0 ) = Q<
Contexto co| & - 89z 8 E |G < S v
LE| © o E8| & © 0 =
EE|l 5 sE 5|8 N 5|89 2| 8%
OS| ® 905 o3| & a | O O| Fx
1 Dulces de Estrella v v v v v v v v v |GraTe
colores 2010
2 Tom al Watson v v v v |l v v v v v |lGraTe
colegio 2003
3 Estrella,
Préstamos Guzman v v v -- 4 v -- 4 v | GraTe
de Libros 2010
4 Mascotas  Estrella v v v _ v v _ v v | TeaTa
perro-gato 2009
5 Ruleta Torok
v v v - v v - v -
gira 50 2000 Teacr
6 Ruleta* Torok
v - - v - v v v -
Inventa 2000 GraTe
7 Muestras Garret
v - - v - v v v -
Olimpiadas  Garcia 2005 GraTe
8 Sondeo PISA 2003 v _ _ I . v - | Te
eleccion
9 Pantalén  TIMSS v _ _ - |lv v . _ v | Te
aviso venta 2007
10 Alumnos  Garfield
v - - - v v - v -
hablan 1992 TaaTe
11 Alumnos Liu
v - - - v v - v -
pesan 1998 TaaTe
12 Curso TIMSS 2007 v v v _ v v . . v | GraTe
AyB
13 Tres Fischbein v _ _ v v v . . - | Te
monedas 1997
14 Fischbein v _ _ _ v v _ v | Te
Nacimientos 1997
15 Loteria Fischbein v _ _ _ v v _ _ v | Te
1997
16 Dados Fischbein v _ _ _ v v _ _ v | Te
1997
17 PISA2003 | v | ~ =~ =~ | v v | v  —|Te
Terremoto
18 Arboles  TIMSS
v v v - v v - - v
Tab a GHori 2007 Taacr
19 Arboles  SERCE
v v - - v - - - .
Tab a Verti 2009 TaaGr
20 Nueve Sorto 2004 v -- -- - | v v v v | TaaTe
Mascotas
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De los 32 conocimientos explicitados en el Programa de Estudio del MINEDUC, el
instrumento considera 29 CMO, lo que equivale a casi el 91% de los CMO del eje
Datos y Azar. Desde la tabla 16 se observa que el instrumento inicial moviliza
conocimientos de Estadistica, de Probabilidades y de Inferencia.

Tabla 16: Distribucién de los items por el conocimiento del contenido involucrado y la
demanda cognitiva (codigo del item y su subitem).

Aspectos de Demanda Cognitiva

Contenido
Estadistico Alfabetizacion Estadistica

Razonamiento Pensamiento
Estadistico Estadistico

DUL (1E, 2E), LBE (1E),

RRE (1E, 2E), TGH (1P), DUL (3E), LBE (2E),

TDE (1E), CBE (1P)

Representacion de
datos numéricos

TGV (1P, 2P)
. RRE (4E), MEED (1P, MED (1E, 3P), OUT

Medidas de Centro 2P). MOD (1P, 2P) (1E)

Medidas de RRE (3E)

dispersion
PTM (1E), RRCP

Temas de Inferencia MUE (1P) (1E, 2E, 3E), OLI
(1P)

Temas de DUL (4E), PMO

Prohahilidad RRE (5E), PLO (1P) PDA (1P), PTE (1P) (1P). NAC (1P)

El cuestionario considera 20 problemas en contexto que incluyen un total de 65
subitems tanto de CC como de CPC. De los 34 subitems de CC del instrumento
segun tema, se contabilizan 23 preguntas asociadas a los contenidos de Estadistica
Descriptiva, 2 items de Inferencia y 9 items de probabilidad.

De los 31 subitems referidos al CPC, 12 corresponden a la categoria de Ensefianza
y 18 a la categoria de conocimiento del saber del alumno.
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6.6.6 Estudio didactico de cada item

Hay tres items de tipo mixto (items 1, 19 y 20) y solo uno de respuesta abierta (item
2), los dieciséis restantes corresponden a tipo cerrado, de alternativas. En los items
de tipo mixto y abierto se espera que los profesores respondan a preguntas abiertas,
con la intencién de que:

1) Sugieran respuestas, apropiadas e inapropiadas, de los estudiantes a los
items (asi evidencian su propio conocimiento del contenido a través de sus
sugerencias de respuestas apropiadas, CC, y del conocimiento de sus
estudiantes como aprendices a través de sus sugerencias de respuestas
inapropiadas, CRAC).

2) Manifiesten como responderian a sus estudiantes, tras exponerles respuestas
de estudiantes inapropiadas o incompletas a una pregunta, (asi muestran su
conocimiento de los estudiantes como aprendices y las estrategias del
profesor para enfrentar las subcomprensiones o malentendidos o dificultades
en la sala de clases, CRAC).

3) Indiguen entre qué contenidos curriculares ubican una situacion problema
dada, (asi evidencian su conocimiento del nuevo ajuste curricular, en cuanto a
niveles y contenidos, ENS-Curriculo).

Al finalizar los analisis de los items se muestra una rubrica para un perfil de profesor
con CPC referido al CRAC de los items abiertos 1, 2 y 20, con 3 niveles de CPC.

El analisis a priori presenta un breve resumen del item, detalla el contexto, el tipo de
representacion’?, incluye una imagen del problema, el contenido minimo obligatorio a
los que responde, la movilidad de registros™® que potencia, el contenido estadistico y
el conocimiento pedagogico del contenido, el area especifica de la Estadistica, las
respuestas o devoluciones esperadas y su puntaje.

ftem 1

Resumen: El item DUL corresponde a un gréafico de barras vertical de la frecuencia
de una variable cualitativa nominal. Fue inspirado de un item de PISA 2003
gue solo incluye la pregunta 4E. Se disefid para medir los niveles de
comprension grafica de Friel, Curcio, y Bright (2001): (1E) extraer in formacion,
(2E, 3E) encontrar relaciones, y (4E) ir mas alla de los datos. Integra tépicos
de Estadistica Descriptiva y de Probabilidad.

2 Representacion en sentido lato.
B Registro en sentido lato.
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Contexto: Dulces de colores en una bolsa. (Cod. DUL)

Representacion: Grafico de barras verticales con variable discreta y variable nominal.

CMO: “(4to) 16. Resolucion de problemas en los cuales es necesario extraer
informacion desde tablas y graficos de barras simples verticales y
horizontales, comparacion y formulacion de afirmaciones respecto a las
situaciones o fendbmenos a los que se hace referencia. (6to) 18. ...estimacion
de la probabilidad de ocurrencia de un evento como la razén entre el nUmero
de veces en que ocurrio dicho evento y el numero de repeticiones del
experimento... 21. Prediccion respecto a la probabilidad de ocurrencia de un
evento... mediante el célculo de la frecuencia relativa asociada a dicho evento
e interpretacion de dicha frecuencia a partir de sus formatos decimal, como
fraccidon y porcentual”.

Movilidad de registros: de gréfico a

DUL: Hayuna bolsa con dulces de colores. El profesor de Trini le deja sacar un dulce dela bolsa,

texto, de contexto a modelo y pe i i detro el b, El e de dlces decada ol se s n o
viceversa. :
1E. leer gréfico, interpolar, fI
extraer informacion de datos : I il u s I
cuantitativos, lectura de escala. N

2E. leer escala, extraer datos, LE. ;Cuintos dulces naranja hay?

@ 6 ®) 4 (©) 4.5 @ s
comparar datos. 3E. leer escala, R o
R R . (De qué colores hay exactamente ulces?
Com parar Cantld ades’ d ed UC|r (a) amarillp v verde (b) verdevazl (c) azuly violeta (d) naranja y violeta
datos d eSde O pe raCIé n 3E.Para igualar la cantidad de dulces azules v dulces rojos. ; Cuintos dulces azules faltarian
Zar colocar en la bolsa?
matematica. 4E. leer escala, _
(a6 (b) 4 ()2 (d) otra cantidad

Com parar Cantidade85 dedUCir 4E. ;Cuil es la probabilidad de que Trini saque un dulce de color rojo?

datos desde operacion @ 12.5% 0)20% @%@
matematica (probabilidad
frecuentista).

CC: 1E, 2E, 3E (estadistica descriptiva) y 4E (nocion de probabilidad).

1E. La alternativa (d) evidencia una correcta lectura de escala e interpolacion,
(2). El distractor (c) muestra una accion de interpolar aunque errénea, (1).
Las alternativas (a) y (b) presentan valores explicitos en el eje, pero no
interpolan, (0).

2E. La alternativa (c) muestra una correcta lectura de escala del eje y
comparacion de altura de barras, (2). El distractor (a) considera dos barras
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3E.

4E.

CPC: En

subitem 4E las S
preguntas Conciernen 1P, ;Cudles som las primcipales ideas estadisticas em este problema?

a 2P (CRAC-Errores),

3P (Enseﬁanza- .EP.I]l::: ::f:ﬂg.u respuesia apropiads ¥ ums respuesin inapropiads que podrias
Curriculo), 4P, 5P 'y |
6P (CRAC_ 3P. Vincule com un ¢oncepto anterior, o posterior, de Datos y Azar, para usar este preblema
D|f|Cu|tades)_ Bl | o e e
subitem 1P responde | e Usemdissteledsls sgmientesespuezta:

CC | 12,5 % pues hay B colomes v debe sacar 1 color que os el rojo, enteacss 178 = 125/1000= 12.5%
a ) ;Coome llovaria la comprension del esmdianto a un xivel mayor?

qp L!H b.d._““. 1,. :L. |_.|_ .......... — 'r .................................................
Respuestas Esperadas [ Hay & duloes do cober mijo ¥ | 5—3—3—'—-1—'-—5—*43 13 da los ofros colares, B25=14= 17%
desde item 4E T
(respuesta correcta SE.Un estudinnte le da o Sgwiente resp
| la'hmdl.m]oﬂlamha_nyn] porcantaje mavor e 505

(b)) i Come levara la comprension el estudizrte a un mvel meyor?

1P.

2P.

3P.

con la misma altura pero incorrecta lectura de la escala del eje, (1). Las
alternativas (b) y (d), no obtienen puntaje, (0).

La alternativa (b) evidencia correcta lectura de escala de altura de dos
barras, y su sustraccion, (2). Los distractores (a) y (c) muestran correcta
lectura de escala pero no responden a la pregunta, (0). Si no contesta o (d),
tiene O puntos, (0).

Solo la alternativa (b) da la razén correcta, 6 dulces rojos de un total de 30
dulces, 6/30=1/5=20/100 y la lleva a su forma porcentual, (2). Los
distractores (a), (c) y (d) corresponden a errores usuales en el calculo de
frecuencias relativas, (0). (Ver analisis de 4P, 5P y 6P).

focadas solo en el |_

Las sigwientes preguntas conciernen sdlo al item 4E

—

S —

S

La idea de variabilidad o prediccion en situaciones de incerteza (2).
Frecuencia, porcentaje, frecuencia relativa o porcentual, (1). Lectura de
pictogramas, interpretacion de grafico, (0).

Las respuestas mas apropiadas involucran las razones 1/5 6 6/30 6 0,2 6
20/100, incluyendo la distincion que las probabilidades estan entre 0 y 1,
obtiene 2 puntos, (2). Si establece que la probabilidad es 20%, o 20,
obtiene 1 punto, (1). No contesta o entrega otro valor, (0).

La respuesta inapropiada puede involucrar las situaciones detalladas en
4P, 5P y 6P, u alguna otra con sentido similar, (2). Otra respuesta
inapropiada pero no argumenta, (1). No contesta, (0).

Vincula con elementos del CMO del eje de Datos y Azar relacionado con
Probabilidad desde el nivel 5 hasta nivel 8, (2). Frecuencia, frecuencia
relativa pero sin asociar la probabilidad, obtiene solo 1 punto, (1). Si
entrega otra razén o no contesta o solo vincula con CMO de matematica,

(0).
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4P. Si argumenta basado en el total —30— y a la frecuencia —6—, 0 si
destaca que se pregunta por el “dulce rojo” y no por el “color rojo”, obtiene
2 puntos, (2). Si reafirma el error pero no da argumentos, (1). Si establece
gue no es error 0 no contesta, (0).

5P. Si argumenta respecto al total de dulces, es decir 30 y no 24, (2). Si afirma
el error pero no entrega argumentos para la comprension, (1). Si establece
gue no es error 0 no contesta, (0).

6P. Si sefiala al alumno que el total es 30 y el 50% de 30 es 15 y extrae la
altura de la barra asociada a los dulces rojos, o muestra que el 50%, no se
presenta en una sola barra, o lleva la atencibn a la comprension del
contexto y extraccion de los datos tomando en cuenta el total de dulces,
(2). Si reafirma el error pero no da argumentos que lleven a la
comprension al estudiante, (1). Si establece que no es error o no contesta,

0).

ftem 2

Contexto: Cémo llegan los estudiantes a la escuela. (Cod. PTM)

Resumen: El item PTM Cémo llegan los estudiantes a la escuela en el dia de hoy.
corresponde a un grafico fus ﬁ OO0 OO0 OO
tipo plctogr,arrla que w SB[ D O
relaciona topicos de . =, (YD GO OO

Inferencia. Subyace un o 00
. L. S
grafico de barras multiples e (RO
horizontal pues distingue
una variable cualitativa

.ﬂ?

6 7 8 9 10
Mumero de estuchantes

o
~ D
w kD
+ k3
w b3

v

(género) . Ad Optad o CaSI PTML Observa el grifico de arriba y responde,

com pletam e nte d eSde 1P: Tom no esti en la escuela hoy dia. ;Cémo piensa que va a llegar a la escuela mafiana?
JPor qué?

Watson (2003), solo S

|eve me nte mOd |f| Cado en el 2P. ;Cuales son las principales ideas de estadistica en este problema?

lenguaje y en la gréfica. _ ‘ N ,
3P.Dé un ejemplo de una respuesta apropiada y una respuesta inapropiada que podrian dar
sus estudiantes.

Representacion:  Gréafico  de
barras mudltiples horizontal
tipo pictograma.

4P. Vincule con un concepto anterior, o posterior, de Datos y Azar, para usar este problema.

5P. Un estudiante le da la signiente respuesta:

[Bicicleta, la mayeria de los nifios va en bicicleta a la escuela._|; Cémo llevaria la comprensicn
del estudiante a un nivel mayor?

CMO ¢ (2d 0) 1 9 . RESOIU Clé n de 6P. Un estudiante le da la signiente respuesta:
pro b | emas en |OS Cu ales es [Tom vendrd a la escuela en tren porque no hay nada al lade de tren asi que debe ser 61 |; Cémo
) llevaria la comprension del estudiante a un nivel mayor?
necesario extraer

|nf0rmaC|én deSde s 7P. Un estudiante le da la siguiente respuesta:
H [Bus, porgue hay una regularidad y el siguiente es un nifio. |;Cémo llevaria la comprension del
pICtOg ram as' q ue estudiante a un nivel mayor?
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contienen datos cuantitativos extraidos desde el entorno escolar... para
responder a preguntas planteadas. (5to) 19. Estudio del comportamiento o
tendencia de variables, mediante la lectura de graficos... 21. Descripcion de
eventos en situaciones ludicas y cotidianas y argumentacion acerca de la
posibilidad de ocurrencia de estos. (6to) 18. ...estimacion de la probabilidad de
ocurrencia de un evento como la razén entre el nUmero de veces en que
ocurrié dicho evento y el numero de repeticiones del experimento... (7mo) 21.
Prediccion respecto a la probabilidad de ocurrencia de un evento en un
experimento aleatorio simple y contrastacion de ellas mediante el célculo de la
frecuencia relativa asociada a dicho evento e interpretacion de dicha
frecuencia a partir de sus formatos decimal, como fraccion y porcentual”.

Movilidad de registros: de grafico a texto, de modelo a contexto y viceversa.
1P. y 2P. Leer grafico, extraer informacion cuantitativa, comparar. Leer
grafico, formular afirmaciones respecto a la representacion a la que hace
referencia, (variabilidad en escenarios de incertidumbre). Interpretar
informacion, predecir posibilidad de ocurrencia de una situacién en el
contexto. Distinguir entre variable discreta y variable nominal. Diferenciar
entre modelo estadistico y grafico de representacion de datos.

CC: 1P y 2P (inferencia)

1P. Infiere significados de incerteza a través de sus respuestas especificas al
problema de Tom como “Probablemente en bus, como 1/3 de los nifios
gue llegaron hoy”, (2). Los siguientes argumentos: mayoria segun género;
o mayoria de los nifios llega en bicicleta; o en bus o caminando que es lo
corriente, tienen so6lo 1 punto, (1). Si elige tren u otro transporte, si
personifica a Tom entre sus propios alumnos, si no considera la variacion,
si no responde 0 una respuesta sin sentido, tiene 0 puntos, (0).

2P. Articula secuencias de conceptos relacionados de probabilidad, (con un
lenguaje de posiblemente, mayoria, probablemente, casi todos). Si hace
explicita la idea de variabilidad o prediccion en situaciones de incerteza,
(2). Si indica conceptos o procedimientos simples como, frecuencia,
porcentaje, frecuencia relativa, razones, (1). Si entrega otra razon o no
contesta, (0).

CPC: las preguntas conciernen a 3P (CRAC - Errores), 4P (Ensefianza —Curriculo);
5P, 6P y 7P (CRAC-Dificultades).

Respuestas Esperadas a los items:

3P. La mas apropiada considera la probabilidad de los nifios respecto al total,
del tipo 9/27, 3/9 6 1/3, “Probablemente en bus, como 1/3 de los nifios que
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llegaron hoy”, tiene 2 puntos, (2). Si concluye en bus pero se equivoca en
el célculo, o da sélo la razén de mayoria de nifios, (1). Otras respuestas,
como en bicicleta, en tren, en bus pero alude a una regularidad en la
representacion, obtiene 0 puntos, (0).

4P. Vincula integrativamente con elementos del CMO del eje de Datos y Azar
relacionando con escenarios de incerteza desde nivel 5 hasta nivel 8, o
relaciona con Inferencia en los niveles de 6 al 8, (2). Si utiliza términos
como frecuencia, fracciones, razones, pero no los articula, (1). Si indica los
conceptos de pictograma, lectura de graficos, no sabe o0 no contesta,
obtiene O puntos, (0).

5P. Si sefiala que de los 14 nifios, 8 no son ciclistas, asi que la mayoria de los

nifios no llegan en bicicleta a la escuela, o realiza devolucion del tipo ¢De
los estudiantes que andan en bicicleta la mayoria son nifios, eso significa
gue ¢si son nifilos la mayoria anda en bicicleta?, o ¢cémo van todos los
estudiantes?, obtiene 2 puntos, (2). Otra idea pero sin argumentar, (1).
Una idea sin sentido, o no sabe o no contesta, o le indica la respuesta
correcta sin responder a la dificultad, (0).

6P. Si realiza devoluciones del tipo, ¢y podria venir caminando?, ¢0 en bus?,
¢.como llega la mayoria?, ¢y la minoria?, o “el grafico muestra todos los
transportes de cémo llegar a la escuela y no necesariamente todos se
usan”, o si le invita a leer cuantos alumnos vienen en cada transporte, (2).
Otra idea pero no entrega argumentos, (1). Una idea sin sentido, o no
sabe 0 no contesta, o le indica la respuesta correcta sin responder a la
dificultad, (0).

7P. Si realiza una devolucién sefialando otra regularidad (como en la fila del
auto), o si aclara que el orden de aparicion puede ser otro, 0 pregunta
¢como llega la mayoria? ¢Y la minoria?, obtiene 2 puntos, (2). Otra idea
pero no entrega argumentos, (1). Una idea sin sentido, o no sabe o no
contesta, o le indica que esta en lo correcto, (0).

ftem 3

Contexto: Préstamos de libros en Biblioteca. (Cod. LBE)

Resumen: El item LBE corresponde a un grafico de barras multiple vertical del cual
debe extraerse una medida de centro. Este tipo de grafico es ampliamente
ocupado en diversos textos, se disefidé con la intencion de indagar el tipo de
error que se comete al calcular el promedio de categorias distintas al extraer
datos desde un grafico. Integra items de Estadistica Descriptiva.

Representacion: Grafico de barras multiple vertical.
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CMO: “(4to) 16. Resolucion de problemas en los cuales es necesario extraer

informacion desde tablas y graficos de barras simples verticales y
horizontales, comparaciéon y formulaciéon de afirmaciones respecto a las
situaciones o fendmenos a los que se hace referencia. (5to) 17. Interpretacion
y comparacion de informacién presentada en graficos de barras multiples y
graficos de lineas. Discusion sobre el tipo de informacion que se puede
representar a través de tablas y gréficos de barras multiples y graficos de
lineas. (6to) 17. Calculo de la media aritmética, mediana y moda, en forma
manual y usando herramientas tecnoldgicas para caracterizar informacion
presente en diversos contextos; interpretacion de la informacién que ellas

entregan...”

Movilidad de registros: de grafico a

registro numérico, de contexto
a modelo y viceversa.

1E. leer gréafico, extraer
informacion de  datos
cuantitativos por
categorias. Distinguir entre
la variable discreta vy
categorias con variable
nominal. Calcular medias

por categorias, comparar
las medias obtenidas.
2E. Argumentar obtencién de
medias.

CC: 1E, 2E (estadistica descriptiva)

1E. (b) Por categorias, suma
las frecuencias absolutas
dadas sobre cada barra
vertical, dividir por el
namero de subcategorias y
obtiene el promedio del
namero de préstamos.

LBE. Observa cuidadesamente el grafico y responde marcando la slternstiva corrects,
&0 Frecuencia diaria de préstamas

de libros en la Biblioteca
I

40 -
33

Cuentos  Mowchs  Poemas | Pintura  Dibujc  |antmética Geometria

Sector Lenguaje Sector Arte Sector Matematica

1E. ;Cuil es &l sector que tiene mayor promedio de nimers de préstamaos?
i(3) Sector Lengusje (b) Sector Arte () Sector Matemdtica  (d) Todos los sectores

2E. Anita respondit que el promedio de préstamos del sector de Matemarica fue de (35+21)2=38
por lo que el sector Matematica fue el de mayor promedio de préstamos.
iConsideras que tieme razin?

{2} 51, porque considera la barra mas alta del grafico.
() Mo, porque hay otro Sector con promedio mayor.
(c) Mo se puade saber

1F. (:miﬂ;ere que Ud. ¥a ha p:'ndo' los contfenidos relatives a este tema de Datos ¥ Azar_
iCuantos de sus alomnos tendrian éxito en responder esta pregunta?

{2) La mayoris {b) Max da 1z mitsd
) Un poco menos de 1z mitad {(d) Menos de la tercera parie
2P La estrategia exitosa de sos aluommos seria,
(3} Feesponder directamente desde el grafico. {b) Calonlar el promedio con todas las barras.
{{c} Calcular el promedio por Sector y comparar.  (d) Caloular las sumas por Sactor y Comparar.
3P ;Para queé nivel cree Ud. que esta preganta se adapta mejor?

(@ 5EB. L)GEB ©TEB (dEEB

Por qué?,

2E. (b) Este distractor trata de dirimir la respuesta de la primera pregunta,
pues solicita argumentar lo obtenido en 1E. Si responde (a) se reafirma
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gue visualiza la altura de la barra, si responde (c) se reafirma que
respondio considerando solo la suma de las subcategorias.

CPC: Enfocadas solo en el subitem 1E las preguntas conciernen a 1P (CRAC-
Conocimientos Adquiridos), 2P (CRAC-Estrategias), y 3P (Ensefianza—
Curriculo).

Respuestas Esperadas a los items:

1P.

2P.

3P.

Cualquier opcién es valida (a, b, c, d) si ésta coincide con la respuesta a la
misma pregunta 1E entregada por sus alumnos, tiene 2 puntos, (2). La
opcién (a) equivale a mayor igual que el 65%, la opcion (b) equivale al
intervalo porcentual [50, 65[, la opcién (c) equivale a ]35, 50], y la opcién
(d) equivale a menor igual 35%. Sélo 1 punto (1) si la diferencia es de 1
intervalo. Sin puntos, si la diferencia es de 2 intervalos, (0).

Cualquier opcion es valida (a, b, ¢, d) si ésta coincide con la respuesta a la
misma pregunta 1E entregada por sus alumnos. Tiene 2 puntos (2) si
coincide su respuesta (a) con la (c) del alumno, o su respuesta (b) con la
(d) del alumno, o su respuesta (c) con la (b) del alumno, su respuesta (d)
con la (a) del alumno. Sin puntaje (0) si contesta diferente.

Esta respuesta es mixta. Si contesta (a) tiene 0 puntos por la complejidad
del grafico multiple, si es (b) 1 punto, si contesta (c) o (d) obtiene 1 6 2
puntos dependiendo de su argumentaciébn en base al manejo del
contenido de grafico multiple segun su posicién y otras variables del
curriculo.

item 4

Contexto: Mascotas (Cod.TDE)

Resumen: El item fue disefiado sobre un contexto usual de tipos de mascotas con el
fin de evaluar la traduccién desde el conteo y texto a la representacion tabular.
Pretende detectar la comprension a nivel l6gico del uso de tablas de doble
entrada, asi como la confusién entre listas yuxtapuestas o como cruce de listas
de las tablas de doble entrada. Este item integra topicos de Estadistica
Descriptiva.

Representacion: Tabla de doble entrada
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CMO: “(2do) 18. Representacion de datos cuantitativos o cualitativos, en tablas de
doble entrada y pictogramas, recolectados sobre objetos, personas y animales
del entorno escolar y familiar...”

Movilidad de registros: de lista con conteo a tabla de doble entrada, de contexto a

modelo y viceversa. _ - _
TDE. Juan pregunté a sus compafieros si tenian algin perro o gato de mascota. El marcé conun v/
1 E . Interpretar las mascotas de cada uno. v recolectd la informacion signiente:
1A Perros y gatos de mis compaiiero
I’eCO|eCCIOI’] de datos Héctor perrov’  gato Is'.a.rl;;g Ipm’ow” gato Rocio perrov’  gatov’
. . e Matias  perro atov’ Maria  perro ato Diego perro atov’
cualitativos. Identificar y Auta peto sato |Kek pato  salov | Comuelo peror gato
Tatiana perrov’ gato Fran  perro  gatov’ Isabel perrov’  gato
extraer de datos Jum  pemo gatov | Yamet peov gatov [Scoa peov gato
Cuantltatlvos deSde Para completar 1a tabla, Juan recibid la ayuda de unos amigos Tiens | No tisne
datOS Cualltatlvos LE ;Cual de estas aynda es correcta? ’ = perro perro
Indica la alternativa que sefiale los valores del interior de esta tabla _gato
(conteo). Leery -y
distinguir los margenes
de la tabla de doble U N - R ) e N T =
(@ o 2 6 | T 2 5| @) = g8 7 (d) Otra
entrada (encabezados). Rim 5 | ®im | 5 | 2 ®oim [ 5 | 2
Clasificar los datos y
Completar Ia tabla de 1P. ;En qué nivel propene el curriculo el contenido involucradoe en esta pregunta?
2x2 con datos (a) 1EB (b)2EB (c)4EB (d)5EB
cuantitativos.
2P. Considere que Ud. ya ha pasado los contenidos relatives a este tema de Datos y Azar.
;Cuantos de sus alumnos tendrian éxito en responder esta pregunta?
(a) La mayoria (b) Mas de la mitad
CC 1 E (estad istlca descrl ptlva) (¢) Un poco menos de la mitad (d) Menos de la tercera parte

1E. La respuesta (b) es la correcta (2). Todas las demas opciones tienen 0
puntos. El distractor (a) obedece a no considerar que el dato obtenido del
conteo responde a dos variables —tener o no un tipo de mascota-,
especificamente cuenta 8 no perros pero no subcategoriza en si/no gato,
asi 2+6=8. EIl distractor (c) es para aquellos que leen/completan por
columnas una tabla de doble entrada, y en “Tiene perro” completan ambas
casillas con el valor 8 del conteo, y/o suman los “No tiene perro”
independiente de Si/no “Tiene gato”, asi 5+2=7.

CPC: las preguntas conciernen 1P (Ensefianza-Curriculo) y 2P (CRAC-
Conocimientos Adquiridos).

Respuestas Esperadas a los items:

1P. Si responde (b) conoce el curriculo, obtiene 2 puntos, (2). Si contesta (c)
aunque conoce el curriculo adapta en otro nivel, tiene un punto, (1). Sin
puntaje si contesta (a) pues recién comienza el eje datos y Azar, o (d) por
desconocimiento del curriculo, (0).
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2P. Cualquier opcion es valida (a, b, c, d) si ésta coincide con la respuesta a la
misma pregunta 1E entregada por sus alumnos, tiene 2 puntos (2). La
opcién (a) equivale a mayor igual que el 65%, la opcion (b) equivale al
intervalo porcentual [50, 65][, la opcion (c) equivale a ]35, 50/, y la opcién
(d) equivale a menor igual 35%. Solo 1 punto (1) si la diferencia es de 1
intervalo. Sin puntos (0) si la diferencia es de 2 intervalos.

ftem 5

Contexto: Experimento de girar ruleta 50-50. (Cod.RRE)

Resumen: El item RRE presenta un gréafico de frecuencias verticales dispuestas
como cruces sobre una recta numérica, propuesto por Torok (2000) con el fin de
explorar la familiaridad con las caracteristicas basicas de un gréafico de distribucion
de resultados en ensayos repetidos. Es un item de Estadistica Descriptiva que
integra un subitem de Probabilidad.

Representacion: Grafico de frecuencias horizontal sin eje de ordenada.

CMO: “(6to) 17. Calculo... de moda,... para caracterizar informacion presente en
diversos contextos... (6to) 18. Repeticion de un experimento aleatorio simple
en contextos ludicos y estimacion de la probabilidad de ocurrencia de un evento
como la razon entre el niumero de veces en que ocurrido dicho evento y el
numero de repeticiones del experimento... (7mo) 21. Prediccién respecto a la
probabilidad de ocurrencia de un evento en un experimento aleatorio... e
interpretacion de dicha frecuencia a partir de sus formatos decimal, como

de 1a derecha (50 veces por alummno). En la siguiente grafica. cada alumno anoté
con una cruz, el nimero de veces que la flecha cayo en la parte sombreada.

fI’aCCIén y porcentualu RRE. Un curso realizé el experimento de girar 1a flecha de una ruleta como la C‘-. -
¥

Movilidad de registros: de grafico a

Y3 M M
YK K X

registro numeérico, de contexto a . AB A
modelo y viceversa. Tt e e e
. . 1E. ;Cual es nimero menor de veces que cayo en la parte sombreada?
1E. Identificar la variable de @0 25 o1 @Nose
estu d |O . Leer ||te|"a| m ente 2E. ;Cual es niumero mayor de veces que cayo en la parte sombreada?
de la representacion grafica @ oz ©2 @
., 3E. ;Cual es el rango del nimero de veces que cayo en la parte sombreada?
de la recoleccién de datos. @ 16 ®)50 ©31 (@ Nosé
2 E i Ident|f| car Ia Varlable de 4E. ;Cual es la moda del nimero de veces que cayo en la parte sombreada?
(a) 22 ©)22726 (€)23.20 731 (d) No sé

a

estudio. Leer discriminativa | _ .~ N . ,
. 5E. Sila giras solo una vez, ;cuil es la probabilidad que caiga en la parte sombreada?
y com paratlvamente. (2) 0.5 () 80% (c) 20 de 50 {d) Nosé
3E. Obtener datos cuantitativos,
comparar, calcular una
operacion matematica y
0 btener rango . () Que observen como se distribuven los datos dado un contexto

1P. ;Que intenta que aprendan los alumnos al plantear este problema?
(a) Que obtengan datos v hagan los calculos correctamente.

(b) Que lean graficos v contesten preguntas

4E. Comparar datos recolectados y obtener moda desde el gréfico.
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SE.

Calcular probabilidad teérica de una representacion del experimento
aleatorio.

CC: 1E, 2E, 3E y 4E (estadistica descriptiva), 5E (probabilidad).

1E.

2E.

3E.

4E.

SE.

La respuesta correcta es 15 veces (c), 2 puntos (2). El distractor (b)
responde a otra menor frecuencia, 1 punto (1). Las otras alternativas
tienen O puntos (0): el distractor (a) corresponde al valor minimo del Unico
eje horizontal numerado, y la opcion “No sé” se asocia a una dificultad
explicita de lectura de este tipo de gréfica.

La respuesta correcta es 31 veces (d), 2 puntos (2). Las alternativas (b) y
(c) responde a las més altas frecuencias -22 y 26- y tienen una “X” sobre
si, 1 punto (1). El distractor (a) corresponde al valor maximo que muestra
el unico eje horizontal numerado pero sin “X”, (0).

La respuesta correcta es 16 veces (a), 2 puntos (2). Todas las otras
alternativas tienen 0 puntos (0): el distractor (b) corresponde al valor
maximo del eje numerado, el (c) corresponde al mayor nimero de veces, y
la opcién “No sé” se asocia a una dificultad explicita de lectura de este tipo
de gréfica.

La distribucion es bimodal, por ello la respuesta correcta es (b), 2 puntos
(2). El distractor (b) solo considera un valor modal tiene 1 punto, (1). Las
restantes alternativas tienen 0 puntos (0): el (c) considera tres frecuencias
que se repiten, y la opcion “No sé” se asocia a una dificultad explicita de
lectura de este tipo de gréfica.

Dada la imagen de la ruleta que esta dividida en dos partes iguales, la
respuesta correcta es 0,5, la alternativa (a), 2 puntos (2). Las alternativas
(b) y (c) indican algun valor de prediccion, (1). La opcién “No sé” se
asocia a una dificultad explicita de prediccion de probabilidad dado un
experimento equiprobable con dos estados, (0).

CPC: La pregunta concierne a 1P (Ensefianza —Creencias sobre la Estadistica)

Respuestas Esperadas a los items: (sin puntaje)

1P.

El profesor que contesta (a) muestra una concepcién de que su proceso
de ensefianza es de tipo procedimental con énfasis en el uso de datos
numericos y calculos correctos. La (b) evidencia una ensefianza de la
estadistica con énfasis en la comprension de las representaciones
graficas y solucion a preguntas. La (c) enfatiza su ensefianza de la
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estadistica donde el contexto y la visualizacibn son componentes
esenciales. Si contesta (d) concibe su proceso de ensefianza segun lo
establecido por el programa oficial.

ftem 6

Contexto: Experimentos de girar ruleta 50-50 simulados o reales. (Cod. RRCP)

Resumen: El item RRCP presenta tres graficos de frecuencias verticales dispuestas
como Xs sobre una recta numérica con el fin de enfocarse en la
variacion, propuesto por Torok (2000), dos de ellos muestran
improbables situaciones de variacién, o demasiado perfecta o con mucha

variacion.

Representacion: Grafico de distribucién sin eje de ordenada.

CMO: “(l) 17. Analisis de las
caracteristicas de dos o
mas muestras de datos,

haciendo uso de
indicadores de tendencia
central, posicion y

dispersién. (lll) 16. Explorar
la  relacion entre la
distribucion teorica de una
variable aleatoria y la
correspondiente gréafica de
frecuencias, en
experimentos aleatorios
discretos... (1) 17.
Aplicacion e interpretacion
grafica de los conceptos de
valor esperado, varianza y
desviacion tipica o estandar
de una variable aleatoria
discreta...”. (Estos CMO
estan fuera del curriculo del
ciclo basico, pero las ideas
de variacion y distribucién
son esenciales en
Estadistica).

RERCP, Imazine que ofros tres cursos crean grafices para la ruleta. Se cree que alzumoes resultados
fueron inventzdos ¥ otres sonreales.

1E. Obzerve el grafico, jpienza que lo: resultados del experimento del curse A, son
inventades o reales? ;Por que?

(2) Imventados b} Feales Porque,

Cusod

1E. Observe el grafico, jpienza que los resultades del experimento del curse B, son
inventados o realesT ;Por que”

(2) Inventados (b} Reales Porque,

Cursof

3E. Obzerve el grafico, jpienza que lo: resultado: del experimento del curze C, zon
inventados o reales” ;Por qué?

(3) Inventados {b) Reales Porque,

Cuso C % mm

5 a0 15 20 o5 an an Aty Af 4

1P. ;Cual de las siguientes opciones reflejaria su idea central al plantear este problema a sus
alumnos?

(a) Para que sepan que Ud. s3be detectar cusnde hacen trampas.
(b} Tomen decisiones razonadamente en base a la vananza
() Observen como se dismbuyen los datos ¥ observen la vanabilidad

(d) Para que refiuercen su lectura de graficos ¥ contesten preguntas colmectaments

Movilidad de registros: de gréafico a registro escrito, de modelo a contexto.

CC: 1E, 2E y 3E (estadistica descriptiva e inferencia).
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1E. Inventado (a) es la correcta. Su argumentacion del tipo “nunca podria llegar a
ser asi...”, 2 puntos (2).

2E. Inventado (a) es la correcta. Su argumentacion del tipo “demasiado
espaciados”, 2 puntos (2).

3E. Reales (b) es la correcta. Su argumentacion del tipo “porque no es tan
perfecta”, o “no esta tan espaciado”, 2 puntos (2).

CPC: Enfocadas solo en el subitem 1E las preguntas conciernen a 1P (Ensefianza—
Curriculo)

Respuestas Esperadas a los items: (sin puntaje)

1P. El profesor que contesta (a) muestra una concepcion de que su
ensefianza es mas cercana a la norma que al contenido. La (b) enfatiza su
ensefianza de la estadistica como herramienta para la toma de decisiones.
La (c) evidencia una ensefianza de la estadistica con énfasis en la
comprension de las representaciones graficas y comprension de
conceptos. Si contesta (d) concibe su proceso de ensefianza con uso de
representaciones pero alejadas del contenido principal.

ftem 7

Contexto: Dos grupos en Olimpiadas de Matematicas. (Cod. OLI)

Resumen: El item OLI obtenido desde un estudio de Garret (2005) fue modificado en
su lenguaje, y tiene como objetivo ver la interpretacion de distribuciones de
medias iguales dadas graficamente; comprobar la correcta extraccion y
manipulacion de datos para calcular la media ponderada desde un grafico, y
detectar el uso de la varianza como criterio al comparar dos muestras, segun
su apariencia visual. Es un item de Inferencia que integra topicos de
Estadistica Descriptiva.

Representacion: Graficos de distribucién de variables numéricas.

CMO: “(6to) 17. Calculo de la media aritmética... para caracterizar informacion
presente en diversos contextos; interpretacion de la informacion que ellas entregan...
(8vo) 19. Analisis del comportamiento de una muestra de datos, en diversos
contextos, usando medidas de tendencia central y argumentacion acerca de la
informacion que ellas entregan”.
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Movilidad de registros: de - —— — ——
. A OLI: Veinte alumnos de secundaria participan en una Olimpiada de Matematicas. Diez de los
graﬂco a reg|st|’o alunmos forman el Grupo 1 y los otros diez forman el Grupo 2. Los puntajes obtenidos en la
. Olimpiada se muestran en los graficos que se presentan a continuacion:
escrito, de modelo a

contexto y viceversa.

G1 G2

5 5
4 4
3 3
2 2
1 1

1P. Interpretar graficos
tipo barra que

172 345678 9 T 23456789

(Cada cuadro en la grafica representa el puntaje obtenido por cada estudiante en particular. Por
m ueStran IaS ejemplo. en el Grupo 1 los dos cuadros que aparecen por encima del nimero 9 significan que dos

dIStrl b u CIO nes de |OS estudiantes en este grupo obtuvieron 9 puntos.

datos, lectura de ejes _ _ _ -
. (a) Grupo 1 es mejor que el Grupo 2, porque en el primero estan los alunmos que recibieron
con Var|ab|es puntajes mas altos.

Cuantitativas . EXtraer (b) Grupo 2 es mejor porque 1o hay alumnos con puntajes inferiores a 4.

(c) No hay ninguna diferencia entre los dos grupos porgue €l promedio es el mismo.

1P. ;Cual de las siguientes afirmaciones es verdadera?

datos  cuantitativos
L. (d) Si bien los promedios son los mismos para ambos grupos, el Grupo 2 es mas homogéneo y
desde el grafICO, Yy por lo tanto es mejor.

calculo de media

H Lt 2P. Elija la opcidén que Ud. considere que reuna los conocimientos necesarios y puestos en
aritmética de cada {nezo para responder:

situacion. Com parar e (a) Analisis de grafico, cilculo de promedio, distribucién de medias iguales
i nterp retar d oS (b) Leer datos del grafico. comparar maximo y minimo, obtener de moda. distribucion

. . L. (c) Extraer datos de grafico, media ponderada, distribucion de medias iguales, varianza
medias aritmeéticas.

Comparar dos
graficas en cuanto a la dispersion de los datos, por ejemplo, rango. Obtener
informacion en base a comparacion de variacion con medias iguales.

(d) Analisis de histograma, media. distribucion, varianza

CC: 1P (inferencia).

1P. La respuesta correcta (d) se refiere a la homogeneidad, interpreta las
distribuciones de dos muestras por su apariencia visual, tomando en cuenta
la dispersion de los datos cuando comparan grupos con las mismas medias,
obtiene 2 puntos, (2). La respuesta (c) muestra que si bien calcula en forma
correcta la media, (y por lo tanto extrae datos desde el grafico y realiza bien
el calculo) no considera la dispersion de los datos, (1). Las opciones (a) y (b)
no obtienen puntaje (0), pues muestran sélo un concepto local de asociaciéon
de variables, segun los valores méximo o minimo, con el cual explican las
diferencias entre dos muestras.

CPC: La pregunta concierne a 2P (Ensefianza—Organizacion de Tareas Matematicas
Escolares)

Respuestas Esperadas a los items:

2P. El profesor que contesta (c) muestra una secuencia légica de obtencion de
la informacién requerida, extraccion de datos-obtencion de media,
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distribucion de muestras de igual media y toma en cuenta la variabilidad, 2
puntos (2). Si elige la alternativa (a) muestra ausencia de variabilidad de la
distribucion, solo 1 punto, (1). Las opciones (b) y (d) no obtienen puntaje,
pues en (b) los valores maximos, minimos y modal no contribuyen a la
organizacion de la tarea; y en (c) el concepto de histograma no es parte de
la secuencia necesaria para responder con éxito a la situacion.

ftem 8

Contexto: Sondeo elecciones. (Cod. MUE)

Resumen: El item MUE es adaptado del estudio PISA 2003 y desde una situacion
publica explora los conocimientos basicos de inferencia sobre muestras,
poblacién y muestreo que maneja un ciudadano informado.

Representacion: Texto de situacion en contexto.

CMO: “(6to) 16. Distincién entre los conceptos de poblacién y muestra... (7mo) 19.
Caracterizacion de la representatividad de una muestra, a partir del tamafio y
los criterios en que esta ha sido seleccionada desde una poblacion. Discusion
acerca de como la forma de escoger una muestra afecta las conclusiones
relativas a la poblacion. (7mo) 20. Discusion acerca de la manera en que la
naturaleza de la muestra, el método de seleccion y el tamafio de ella afectan

los datos recolectados y las
conclusiones relativas a una
poblacion. (8vo) 18. Discusién

respecto de la importancia de tomar
muestras al azar en algunos
experimentos aleatorios para inferir

sobre las caracteristicas de
poblaciones, ejemplificacion  de
casos”.

Movilidad de registros: de registro escrito a

1P.

registro escrito, de contexto a
modelo.

Uso del muestreo en la realizacion
de encuestas. Diferencia entre
muestra y poblacion. Influencia del
método de seleccion y el tamafio de
muestras sobre los datos

MUE: En cierto pais, se realizaron varios sondeos de opinién para conocer el nivel de respaldo a
clerto candidato a Presidente en las proximas elecciones. Cuatro penédicos hicieron sondeos por
separado en todo el pais. Los resultados de los sondeos de los cuatro periddicos se mmestran a

continuacién:

* Periddico 1- 36,5% (sondeo realizado el 6 de enero, con una muestra de 500 ciudadanos elegidos
al azar y con derecho a voto).

* Perigdice 2: 41.0% (sondeo realizado el 20 de enero. con una muestra de 500 ciudadanos

elegidos al azar v con derecho a voto).

« Pariddice 3: 39,0% (sondeo realizado el 20 de enero, con una muestra de 1.000 cindadanos
elegidos al azar y con derecho a voto).

* Periddico 4: 44.5% (sondeo realizado el 20 de enero, con 1.000 lectores que llamaron por

teléfono para votar).

1P. 5i las elecciones se celebraran el 25 de enero, ;cual de los resultados de los periodicos

seria la mejor prediccion del nivel de apoyo al candidato a presidente?

(a) Peniddico 1, por estar a principios de mes ¥ es una muestra al azar

(1) Periddico 4, porque son 1000 votantes y es una encuesta telefonica

(c) Periddico 3, por estar cercana a la eleccién y es una muestra al azar de 1000 votantes

(d) Periodicos 3 y 4, por ser sondeos de la misma fecha y porque el tamafio muestral es igual

en ambos sondeos

2P. ;Cuil es para Ud.. Ia secuencia idonea para la ensefianza de los conceptos involucrados

en este problema?

() Muestra, poblacion, muestra aleatoria, azar, seleccién de muestras, tamafio muestral.
(b) Azar, muestra, poblacién, muestra aleatoria, seleccion de muestras, tamafio muestral
{c) Azar, poblacion, muestra, muestra aleatoria, seleccion de muestras, tamafio muestral

{d) Muestra, poblacién. azar, muestra aleatoria. seleccion de muestras, tamafio nmestral.

recolectados y las conclusiones relativas a la poblacion.
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CC: 1P (Inferencia)
1P. Si elige (c) considera el azar de la muestra y el tamafio mayor de la misma,
el sondeo es mas reciente y se pregunta solo a los votantes, 2 puntos, (2). Si
elige (a) considera el azar pero la muestra no es la mayor, solo 1 punto, (1).
Las alternativas (b) y (d) obtienen 0 puntos (0), pues (b) no es una muestra al
azar, y (d) considera a su vez (b), es decir falta el concepto de aleatoriedad
de muestras.

CPC: La pregunta concierne a 2P (Ensefianza —Organizacion de Tareas
Matematicas Escolares)

Respuestas Esperadas a los items:

2P. Todas las alternativas contienen los mismos conceptos, lo que prevalece es
la organizacion de una secuencia idonea para la ensefianza a la que se
obliga al profesor a elegir. Si elige (b) considera el azar antes de muestra y
poblacién, (2). Tanto (c) como (d) obtienen 1 punto, (1), si elige (c)
considera el azar como base pero el orden poblaciéon y luego muestra no
parece idoneo; si elige (d) el orden muestra y luego poblacion, y azar
antes de muestra aleatoria, parece idéneo pero es tardia la aparicion de lo
aleatorio. La alternativa (a) obtiene O puntos, pues si bien considera
muestra y luego poblacion, trata primero muestra aleatoria que el concepto
de aleatoriedad, (0).

item 9

Contexto: Aviso de venta de pantalones. (Cod. MED)

Resumen: El item MED adaptado desde TIMSS 2007 para el nivel 8, tiene como
objetivo medir el razonamiento y el conocimiento de la media y algunas de sus
propiedades. Es un item de Estadistica Descriptiva.

Representacion: Texto de situacion en contexto.

CMO: “(6to) 17. Calculo de la media aritmética, mediana y moda, en forma manual...
para caracterizar informacion presente en diversos contextos; interpretacion
de la informacion que ellas entregan y discusion acerca de la pertinencia de su
calculo segun el tipo de datos”.

Movilidad de registros: de registro escrito a registro escrito, de contexto a modelo.
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1E. Razonar el valor de verdad de cada aseveracion escrita en base a las
propiedades de la media. Comprension relacional del concepto de media.

CC: 1E, 1P, 2Py 3P (estadistica
descriptiva).

1E. Si entiende que un valor
promedio no necesariamente
corresponde a un dato dado
entonces elige (d), (2). Todas
las demas alternativas no
tienen puntaje (0), si cree que
siempre los datos muestran
una distribuciébn  simétrica
puede elegir (a), si confunde
el promedio como el valor

MED: Un vendedor de ropa coloca el siguiente aviso en su negocio: “Pantalones para la venta.
diferentes precios, precio promedio de $50007.

1.E Desde el aviso, ;cuil de las siguientes afirmaciones es verdadera?

(a) La mayoria de los pantalones costarian entre $ 4000 y $ 6000

(b) La mitad de los pantalones costaria menos de $ 5000. y la otra mitad costaria mas
que $ 5000.

(c) Al menos uno de los pantalones costaria $ 5000

(d) Algunos pantalones costarian menos que $ 5000,

1P. ; Cuil de las alternativas evidencia que el alumno confunde el cilculo del promedio con el
cilculo de 1a mediana?

2P. ;Cual de las alternativas evidencia que el alumno cree que el promedio tiene que
corresponder a un dato?

3P. ;Cuail de las alternativas evidencia que el alumno cree que siempre los datos se
distribuyen simétricamente?

central mediano puede elegir (b); y si considera que el promedio debe
corresponder a un valor de los datos puede elegir erroneamente (c).

1P. Escribe la alternativa (b) que muestra la confusion con la definicion de
mediana, (2). Sin puntos (0) cualquier otra alternativa.

2P. Escribe la alternativa (c) que evidencia la creencia de que el valor de la
media debe corresponder a un dato, (2). Si escribe las alternativas (a) y (c),
solo 1 punto (1). Sin puntos (0) cualquier otra alternativa.

3P. Escribe la alternativa (a) que muestra la creencia que la media es el punto
medio entre los valores extremos, (2). Sin puntos (0) cualquier otra

alternativa.

[tem 10

Contexto: Numero de preguntas por alumnos. (Cod. NOUT)

Resumen: El item NOUT muestra frecuencias en una tabla simple horizontal,
proviene de un trabajo de Garfield (1992), y pretende examinar los
conocimientos de los alumnos sobre las medias, el uso del algoritmo de
célculo, el efecto de los valores atipicos y del cero en el célculo de la media,
asi como la importancia del contexto. Es un item de Estadistica Descriptiva.

Representacion: Tabla de frecuencias.

CMO: “(3ro) 21. Resolucion de problemas en los cuales es necesario extraer
informacion desde tablas... y formulacién de afirmaciones respecto a los datos
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a los que hacen referencia. (6to) 17. Calculo de la media aritmética, mediana
y moda, ... para caracterizar informacion presente en diversos contextos;

interpretacion de la informacion
gue ellas entregan y discusion
acerca de la pertinencia de su
calculo segun el tipo de datos”.

Movilidad de registros: de registro tabular
a registro escrito, de registro tabular
a registro numérico, de contexto a
modelo y viceversa.

1E. Interpretar tabla con los valores
de una variable discreta. Usar del
algoritmo de la media, reconocer
que los valores atipicos u outlier
pueden conservarse segun el
contexto.

CC: 1E (estadistica descriptiva).

NOUT. Una profesora decide estudiar cudntas preguntas hacen sus alumnos. El registro del
mimero de preguntas hechas por sus 8 alumnos durante una clase se muestra a confinuacion

mbres de los
Juan Lucia Roberto Ana Pedro Maria Lus Clara

Numexo
de 0 5 2 12 3 2 1
preguntas

La profesora quiere resumir estos datos, calculando el niimero tipico de preguntas hechas ese dia.
1E. ; Cual de los sigui dos usted le recomienda?

(Marcar una de las siguientes respuestas)
(a) Usar el nimero mas comnin. que es el 2
(b) Sumar los 8 mimeros v dividir por 8
(c) Descartar el 22, sumar los otros 7 niimeros y dividir por 7.

(d) Descartar el 0, sumar los otros 7 niimeros y dividir por 7

1P. ;Qué intenta que aprendan los alumnos alrededor de este problema? (lo que mas
enfatizaria)

(a) Que estructuren los conocimientos y resuelvan bien los ejercicios
(b) Se centren en la informacion ¥ organicen redes de conceptos
() Activen los conocimientos previos. integren y vean la utilidad

(d) Trabajen en grupos, aprendan a explicar y argumentar entre ellos

1E. Dado el contexto, la alternativa (b) muestra el uso apropiado del
concepto media, (2). Las alternativas (c) no considera el contexto y
evidencia el uso erroneo de la propiedad “La media es un estadistico
poco resistente, muy sensible a la variacion de los datos, especialmente
en los valores atipicos”, pero ocupa la media como mejor estimador, (1).
El distractor (d) muestra que no toma el cero en el calculo de la media
debido a la creencia errobnea de elemento neutro en la operacion “calculo
de media”, (0). El distractor (a) muestra la confusiéon entre media y moda
y/o la consideracién errébnea de que la moda es mejor medida de

centralidad que la media, (0).

CPC: La pregunta concierne a 1P (Ensefianza-CREA)

Respuestas Esperadas al item: (sin puntaje)

1P. El profesor que contesta (a) muestra una concepcion conductista La
(b) evidencia una concepcion con énfasis en los procesos de
informacion. La (c) enfatiza las caracteristicas del aprendizaje
significativo. Si contesta (d) concibe el proceso de aprendizaje con una
perspectiva socioconstructivista.
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[tem 11

Contexto: Alumnos pesan un objeto. (Cod. OUT)

Resumen: El item OUT originalmente de Liu (1998), pretende evaluar el uso de la

media como mejor estimador de un valor desconocido en presencia de errores
de medida; la influencia de los valores atipicos en el calculo de la media; la
confusion entre media y moda; asi como la importancia del contexto. Es un
item de Estadistica Descriptiva.

Representacion: Datos numéricos (variable continua) en contexto.

CMO: “(6to) 17. Calculo de la media aritmética, mediana y moda,... para

caracterizar informacion presente en diversos contextos; interpretacion de la
informacion que ellas entregan y discusién acerca de la pertinencia de su
calculo segun el tipo de datos”.

Movilidad de registros: de registro
numeérico a registro escrito, de
contexto a modelo y viceversa.

OUT: Nueve estudiantes pesaron un pequefio objefo con un mismo instrumento calibrado en su
clase de Ciencias. Los pesos registrados por cada estudiante (en gramos) se muestran a
continuacién:

62 60 60 153 6.1 63 623 6.2 6.2

1P. Este ite m d |Scr| m | na entre el 1P. ;Cusl de los siguientes argumentos esperaria escuchar entre estos alumnos?

Los estudiantes quieren determinar con la mayor precision posible el peso real del objeto.

(a) Usar el nimero que mas se repife. que s 6,2.

simple conocimiento
, . , (b) Usar 6.23 ya que es la medicidn mas precisa.
algoritmico de célculo de la , . .
(¢) Sumar los 9 nimeros y dividir la suma por 9.
m edla y Ia com p rension (d) Desechar el valor 15.3. sumar los otros 8 niimeros y dividir por 8.

relacional del concepto,
incluyendo |a importancia 2P. ; Qué intenta que aprendan los alumnos alrededor de este problema?

d el C Ont eXt 0. (a) Usar correctamente las medidas de tendencia central

Apl|CaC|én de la propledad (¢) Calcular la media usando todos los valores

‘La media es un estadiStiCo | comsiteraret contsto y apticar concepto e vtores aipicos af caleutar 1a media
poco resistente, muy
sensible a la variacién de los datos, especialmente en los valores atipicos”, y
concepto de “media como el mejor estimador de una cantidad desconocida
en presencia de errores de medicion”.

(b) Comparar y elegir entre media y moda

CC: 1P (estadistica descriptiva).

1P. Si elige (d) evidencia que interpreta los datos numéricos, conoce el algoritmo
de calculo de la media, conoce que la media es sensible a valores extremos,
reconocer el efecto de los valores atipicos (outliers) en la media y toma en
cuenta el contexto para descartar el valor atipico antes de calcularla, (2). La
alternativa (c) evidencia que no considera el efecto de valores atipicos, pero
usa la media como mejor estimador aunque obvia la falta de robustez de la
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media frente a valores atipicos, (1). El distractor (a) muestra la confusion
entre media y moda y/o la consideracion erronea de que la moda es mejor
estimador, ya que la moda es peor estimador de la media en el contexto
dado (0). El distractor (b) promueve la idea de precision en relacion al mayor
numero de cifras decimales, y muestra la confusion de mejor estimacioén con
precision de una medida especifica, (0).

CPC: La pregunta concierne a 2P (Ensefianza-CREM)

Respuestas Esperadas al item: (sin puntaje).

2P. El profesor que contesta (a) muestra una concepcion de que su proceso de

enseflanza es de tipo procedimental con énfasis en el uso de datos
numeéricos y calculos correctos. La (b) evidencia una ensefianza de la
estadistica con cierta comprension reflexiva sobre sdlo dos medidas de
tendencia central. La respuesta (c) enfatiza su ensefianza de la estadistica
donde lo procedimental es prioritario. Si contesta (d) concibe su proceso de
ensefianza con alto nivel de comprension reflexiva de la media y los valores

atipicos dentro de un contexto que le da significado.

ltem 12

Contexto: Dos cursos con 40 alumnos cada uno. (Cod. CBE)

Resumen: El item CBE proviene del TIMSS 2007 para el nivel 4, mide la
comprension grafica a nivel de extraccion de relaciones, incluyendo la
representacion parte-todo para la comparacién y obtencion de datos.

Representacion: Circulo parte todo y grafico de barras.

CMO: “(3ro) 21. Resolucion de problemas en los
cuales es necesario extraer informacion
desde tablas y gréaficos de barras simples y
formulacion de afirmaciones respecto a los
datos a los que hacen referencia. (4to) 16.
Resolucion de problemas en los cuales es
necesario extraer informacion desde tablas
y graficos de barras simples verticales...,
comparacion y formulacién de afirmaciones
respecto a las situaciones o fenbmenos a

CBE: El curso A v ¢l B tienen cada uno 40 estudiantes.

Curso A Curso B

20
o 1
12
| 8
nifias 4
0
nifo

1P. En el curso A hay mis nifias que en el curso B. ;Cuintas nifias mas hay en ¢l curso?

(a) 14 () 16 (c) 24 (d) 30

2P. ;Cuiles son los principales conocimientos puestos en juego por sus alumnos?

(a) Interpretacién de Gréfico circular y de barras, sustraccion
(b) Interpretacién grifico de barmras, relacion parte-todo y operaciones basicas
(c) Interpretacion de Grafico circular y de barras, porcentaje. sustraccion

(d) Interpretacion de Grafico circular y de barras, y operaciones basicas

los que se hace referencia. (6to) 15. Resolucion de problemas que impliquen

interpretar informacion desde graficos...”.

Movilidad de registros: de registro grafico a registro numérico, de modelo a contexto.
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1P. Comparar dos gréficos, uno de barras verticales y otro seudo grafico circular
mas bien es una representacion parte-todo, y extraer informacién de datos
cuantitativos (variable categorica y variable discreta), leer escala. Interpretar
area de sector circular con parte del total.

CC: 1P (estadistica descriptiva).

1P. La alternativa (a) muestra la correcta lectura de la escala del grafico de
barras, la correcta determinacion de las partes y su relacion con el todo, y el
calculo comparativo de los datos cuantitativos extraidos de las
representaciones, (2). La alternativa (d) muestra la correcta determinacion de
las partes y su relacion con el todo en términos numéricos pero no realiza el
calculo comparativo, (1). El distractor (b) y (c) muestran sélo la lectura del
gréafico de barras pero no realiza céalculo comparativo, (0).

CPC: La pregunta concierne a 2P (CRAC- Conocimientos Adquiridos)

Respuestas Esperadas al item:

2P. La alternativa (b) considera las operaciones basicas (adicion y sustraccion),
la lectura de grafico de barra, y la diferenciacion entre gréafico circular y
representacion parte-todo, (2). La alternativa (d) toma en cuenta las
operaciones basicas (adicion y sustraccion) pero no diferencia entre gréafico
circular y representacion parte-todo, obtiene 1 punto (1). Las alternativas (a)
y (c) aungque puede usarse la adicion considera sélo la sustraccion, y la no
diferenciacion entre grafico circular y parte-todo, (0).

ftem 13

Contexto: Tres monedas (Cod. PMO)

Resumen: Este es un conocido item de Fischbein (1997) que mide el sesgo de
“efecto del tamano muestral” que resulta de la indebida interpretacion de la
ley de los grandes numeros, segun la convergencia de los valores de los
estadisticos a los parametros poblacionales en una serie corta de ensayos,
creyendo en una "Ley de los pequefios nameros”, por la que las pequefias
muestras serian representativas en todas sus caracteristicas estadisticas de
las poblaciones de donde proceden. Es un item de Probabilidad que integra
conceptos de Inferencia.

Representacion: Texto de situacion en contexto.

CMO: “(5to). 21. Descripciébn de eventos en situaciones ludicas y cotidianas y
argumentacion acerca de la posibilidad de ocurrencia de estos. (6to0). 18.
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Movilidad de registros: de

1P.

CC:

1P.

Repeticion de un experimento aleatorio simple... y estimacion de la
probabilidad de ocurrencia de un evento como la razén entre el nimero de
veces en que ocurridé dicho evento y el numero de repeticiones del
experimento, comprendiendo que a mayor nimero de lanzamientos mejor es
la estimacion. (7mo) 19. Caracterizacion de la representatividad de una
muestra, a partir del tamafio .... 20. Discusidn acerca de la manera en que la
naturaleza de la muestra, el método de seleccion y el tamafio de ella afectan
los datos recolectados y las conclusiones relativas a una poblacion (8vo) 20.
Analisis de ejemplos en diversas situaciones donde los resultados son
equiprobables, a partir de la simulacion de experimentos aleatorios... 21.
Identificacion del conjunto de los resultados posibles en experimentos
aleatorios simples (espacio muestral) y de los eventos 0 sucesos como
subconjuntos de aquél, uso del principio multiplicativo para obtener la
cardinalidad del espacio muestral y de los sucesos o eventos. (II). 20.
Exploracidon de la Ley de los Grandes NUumeros, a partir de la repeticion de
experimentos aleatorios,... y su aplicacibn a la asignaciéon de
probabilidades”.

PMO. Complete la signiente afirmacion,

registro escrito a
registro escrito, de
contexto a modelo.

El item toma en cuenta
el efecto del aumento
de tamano de Ila
muestra, cuando la
probabilidad empirica
se aproxima a la
tedrica, conocida como

1P. “La probabilidad de obtener al menos dos veces cara al lanzar tres monedas es
.................. la probabilidad de que salga cara por lo menos 200 de cada 300 veces.”

(a) Menor que (b) Igual a (c) Mayor que (d) No se

2P. La situacion anterior se le presento a los alumnos de un séptimo basico. Para explicar el
contenido asociado a este problema, Ud. se enfocaria en:
(a) el Triangulo de Pascal
(b) las proporciones
(c) laLey de los Grandes Numeros

(d) el diagrama de arbol

la ley de los grandes numeros.

1P (probabilidad).

El experimento de lanzar tres monedas tiene asociado un espacio muestral de 8

sucesos diferentes y equiprobables (E= {CCC, CCS, CSC, SCC, SSC, SCS,
CSS, SSS}y P(1 cara)= 3/8, P(1 sello)= 3/8, P(3 caras)=1/8 y P(3 sellos)= 1/8).

La probabilidad de obtener al menos 2 caras es 0,5; P(al menos 2 caras)= P(2
caras)+P(3 caras)=3/8 + 1/8=4/8=1/2. Este problema puede realizarse sin el
calculo del espacio muestral descrito, sino con el razonamiento légico siguiente:
La probabilidad de obtener 200 caras de un total de 300 lanzamientos es muy
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pequeiia comparada con la probabilidad mucho mayor de obtener 2 caras al
lanzar 3 monedas.

Por lo tanto la alternativa (c) muestra la alternativa correcta, que la probabilidad
de obtener al menos dos caras al lanzar tres monedas es mayor que la
probabilidad de obtener cara por lo menos 200 de cada 300 veces, (2). El
distractor (b) responde a un error conocido como “efecto del tamafio muestral”,
(no es importante el tamafio de la muestra) y lleva aparejada una evaluacion
intuitiva basada en el uso inadecuado del esquema de las proporciones
(200/300=2/3) y no consideran la magnitud de las muestras, obtiene 0 puntos,
(0). Si responde erroneamente (a) o (d) obtiene 0 puntos, (0).

CPC: La pregunta 2P concierne a Representaciones concretizadoras
Respuestas Esperadas al item:

2P. La alternativa correcta es (c), la idea de la Ley de los grandes numeros y el
aumento del tamafio muestral, (2). Las alternativas (a) y (d), los modelos de
diagrama de arbol y el triAngulo de Pascal, ver imagenes, si bien se aplican para
una comprension intuitiva de la convergencia y frecuencia teérica, no son
apropiados pero pueden ocuparse en el lanzamiento de las 3 monedas, (1). El
modelo proporcional no es aplicable, alternativa (b), de hecho induce al error de
no tomar en cuenta el tamafio de la muestra, (0).

Prirner Segundo Tercer
Lanzamiento Lanzarniento Lanzarniento

[ CCC
c 1
< + CC+
C
C C+C 1 1
+ <
+CLC

[

c == s aCe 1 3 3 1
C ++C

+ <

ltem 14

Contexto: Nacimientos (Cod. NAC)

Resumen: El item NAC adoptado de Fischbein (1997) proveniente de una famosa
tarea de Kahneman y Tversky (1972) que mide el sesgo de “efecto del
tamafno muestral” o de “representatividad” que resulta de la indebida
interpretacion de que las pequefias muestras serian representativas en todas
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sus caracteristicas estadisticas de las poblaciones de donde proceden. Es un
item de Probabilidad que integra conceptos de Inferencia.

Representacion: Texto de situacion en contexto.

CMO: “(6to) 18. Repeticion de un experimento aleatorio simple en contextos ludicos y

HH H . : NAC. La probabilidad de que un recién nacido sea nifio es igual a la probabilidad de sea nina. En
Movilidad de registros: de registro g e e e np

1P.

estimacion de la probabilidad de ocurrencia de un evento como la razén entre el
namero de veces en que ocurridé dicho evento y el numero de repeticiones del
experimento, comprendiendo que a mayor numero de lanzamientos mejor es la
estimacion. (7mo) 19. Caracterizacion de la representatividad de una muestra, a
partir del tamafio... 20. Discusion acerca de la manera en que la naturaleza de la
muestra, el método de seleccion y el tamafio de ella afectan los datos
recolectados y las conclusiones relativas a una poblacion”.

el hospital de cierta ciudad se registra el mimero de nifios y nifias recién nacidos. E1

1 H Arvi hospital A registra 50 nacimientos por dia, el Hospital B registra un promedio de 10
escrlto a reg|Stro numerico ! de nacimientos por dia. En un dia en particular,
contexto a modelo.

1P. ;Cual hospital tiene mayor probabilidad de registrar un 80% o mis de nacimientos de

Este item detecta el uso del inas?
. oy (a) Hospital A (con 50 nacimientos al dia)
Concepto de Varlabllldad en (b) Hospital B (con 10 nacimientos al dia)
mu estras peq ue ﬁas . ES un caso (c) Los dos hospitales tienen la misma probabilidad de registrar dicho evento

(d) No lo sé

especial de la heuristica de la
representatividad referida a la
ley de los pequefios numeros,
pues la gente tiende a juzgar las 0 Eqpisbabiied
muestras pequefias como igual (6 Ley de Ios Grandes Nimeros
representativas de la poblacion (@) No ¢

gue las muestras grandes.

2P. ;Cual es el conocimiento mis importante que deben adquirir sus alumnos para
enfrentar este problema?

(a) Variabilidad en muestras pequenas

CC: 1P (probabilidad).

1P.

La alternativa (b) asume que el Hospital con menos nacimientos tiene mas
probabilidades de tener un 80% de nacimientos de nifias, (2). El distractor (a)
considera la idea de representatividad en cuanto hay mayor proporcion en
muestras mas grandes, (0). El distractor (c) considera la creencia en la
estabilidad de las frecuencias, incluso en pequefas muestras, y sugiere la "ley de
los pequefios nameros”, incluyendo el “efecto del tamafo muestral”, (en el
sentido de que no es importante el tamafio de la muestra), 0 puntos, (0). La
alternativa (d) o no contesta, (0).

CPC: La pregunta concierne a 2P (CRAC-Conocimientos Adquiridos)
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Respuestas Esperadas al item:

2P. La alternativa correcta es (c), es la idea de la Ley de los grandes niumeros y el
concepto intrinseco del aumento del tamafio muestral, (2). Las alternativas (a) y
(b), aplica conocimientos necesarios involucrados, (1). No sabe o0 no contesta,
obtiene 0 puntos, (0).

[tem 15

Contexto: Loteria (Cod. PLO)

Resumen: El item PLO adoptado desde Fischbein (1997) mide el sesgo de
representatividad relativo a probabilidad, que es la creencia de la falsa idea de
la de las personas que tienden a estimar la probabilidad de un acontecimiento
en base a la representatividad del mismo respecto a la poblacion de la que
proviene. Es un item referido a Probabilidades.

Representacion: Texto de situacion en contexto.

CMO: “(5to) 21. Descripcion de eventos en situaciones ludicas y cotidianas y
argumentacion acerca de la posibilidad de ocurrencia de éstos. (8vo) 20.
Anadlisis de ejemplos en diversas situaciones donde los resultados son
equiprobables, a partir de la simulacion de experimentos aleatorios...22.
Asignacion en forma teodrica de la probabilidad de ocurrencia de un evento en
un experimento aleatorio, con un numero finito de resultados posibles y
equiprobables, usando el modelo de Laplace”.

Movilidad de registros: de registro PLO. En i juego de loteria, se Henen que elegir 6 nimeros enre el 1 <l 40, ambos inclusive. Se
escrito a regiStrO numeérico, de ﬁiﬁlﬂ::flr I'tocal?)éozgumem roomerinsiendo L 2545 0 R ln et b
contexto a modelo . 1P. ;Quién tiene mas posibilidades de ganar?

(a) Veronica tiene una mayor posibilidad de ganar.

1P. El item busca intuir (b) Rosa tiene una mayer posibilidad de ganar.
correctamente la probabilidad al o —————
identificar sucesos
|n d e pend |e ntes, (Cada n l:l mero 2P. g;:;'el::ll)elsi:sl;en'nativas muestran la concepcién errénea de sus alumnos sobre secuencias
se elige en forma independiente @ b Waye by st
de los demas 40 numeros) por lo

que ambas tienen la misma posibilidad de ganar, lo que lleva implicito el
concepto de azar construido. El sesgo que lleva a creer que no son igualmente
probables se conoce como “falsa idea de representatividad”.

Una solucion para seis numeros ganadores es multiplicar todas las posibilidades
de numeros que pueden salir, esto es 40*39*38*...*2*1=40! Elegir 6 numeros
genera 6 elecciones para el primero, 5 elecciones para el segundo y asi... 40!/6!

173



es el total de diferentes grupos de 6 numeros. Si todos los nameros son
igualmente probables entonces la probabilidad de ganar es 1/(40!/6!), en ambos
casos.

CC: 1P (probabilidad).

1P. La alternativa (c) evidencia el uso del concepto de independencia de sucesos,
(2). El distractor (b) presenta el sesgo de representatividad, (0). Las alternativas
(a) y (d), o si no contesta no tienen puntaje, (0).

CPC: La pregunta concierne a 2P (CRAC-Errores).
Respuestas Esperadas al item:

2P. La alternativa (a) muestra conocimiento del sesgo de representatividad en el
razonamiento probabilistico y/o no tomar en cuenta la independencia de sucesos,
(2). No tienen puntaje las alternativas (b) y (c) pues se mezclan con la alternativa
correcta, (0). No responde o contesta (d), (0).

ftem 16

Contexto: Dados equilibrados (Cod. PDA)

Resumen: El item PDA proviene de Fischbein (1997) y explora en la comprension de
los sucesos simples y compuestos, midiendo el sesgo de equiprobabilidad con
el cual los sujetos consideran que el resultado del experimento "depende del
azar' y en consecuencia todos los posibles resultados son equiprobables.
Desde el punto de vista de la ensefianza este sesgo supondria una extension
indebida de la regla de Laplace y la no discriminacion de las situaciones en las
que es o no es aplicable el principio de indiferencia. Es un item de
Probabilidad.

Representacion: Texto de situacion en contexto.

CMO: “8vo) 20. Analisis de ejemplos en diversas situaciones donde los resultados
son equiprobables, a partir de la simulacion de experimentos aleatorios...21.
Identificacion del conjunto de los resultados posibles en experimentos
aleatorios simples (espacio muestral) y de los eventos o sucesos como
subconjuntos de aquél, uso del principio multiplicativo para obtener la
cardinalidad del espacio muestral y de los sucesos o eventos. 22. Asignacion
en forma tedrica de la probabilidad de ocurrencia de un evento en un
experimento aleatorio, con un numero finito de resultados posibles y
equiprobables, usando el modelo de Laplace”.
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Movi | |dad de reg istros: de registro PDA. Supongamos que lanzas simultaneamente dos dados equilibrados.

contexto a modelo. () Obrener el par 5-6
(b) Obtener el par 6-6
1P. Obtener cardinalidad del (c) Ambas tienen la misma posibilidad
espacio muestral para el (d) No sé

escrito a registro nu mérico, de 1P. ;Cual de las siguientes situaciones tiene mayor posibilidad de ocurrir?

lanzamiento de dos dados
lanzados simultaneamente, la | 2p.;Cuiles el conocimiento mis importante que deben adquirir sus alumnos para
cardinalidad de ese espacio es | T oerenen

de 36 elementos, el par 6-6
esta solo una vez, en cambio el
par 6-5 y 5-6 esta dos veces.
Diferenciar suceso (5,6) del
suceso (6,5) o viceversa. Identificar sucesos, determinar espacio muestral y
eventos relacionados al experimento aleatorio. Asignar  probabilidad de
ocurrencia de un suceso segun modelo de Laplace. Posible intuicion erronea de
que los sucesos aleatorios son por naturaleza equiprobables, conocido como
Sesgo de Equiprobabilidad. Obtener que el par 6-6 tiene probabilidad 1/36 vy el
par 5-6 tiene probabilidad 2/36, tienen distintas probabilidades, por lo tanto son
sucesos no equiprobables.

(a) Construccion de tabla de frecuencias y/o diagrama de drbol de espacio muestral
(b) Concepto de suceso y espacio muestral
(c) Concepto de equiprobabilidad y no equiprobabilidad. y de espacio muestral

(d) Concepto de experimento aleatorio y espacio muestral

CC: 1P (probabilidad). HE EHE B HBH B

1P. La alternativa (a) evidencia la probabilidad
2/36 6 1/18 que es mayor, (2). La alternativa ] (S (22 (0] () (IS0,
(b) es incorrecta pues esa probabilidad es de Bl jeDjen|e)|en|es|es
1/16, por lo tanto es menor, (0). La alternativa | Bl |3.1)|3.2)|(3,3)|34)|(3,5)|G.6)
(c) muestra el error principal en cuanto || 4,10[4,2) (4,304 43|45 (4,6
evidencia el sesgo de Equiprobabilidad, (0). B |cs,13(¢,23(¢5,3 |64 (6,566
Si no responde o elige (d) tiene 0 puntos, (0). (06063656566

CPC: La pregunta concierne a 2P (CRAC-Conocimientos Adquiridos)

Respuestas Esperadas al item:

2P. Los principales conocimientos adquiridos por los alumnos los representan los

conceptos de Equiprobabilidad y no Equiprobabilidad, y espacio muestral de (c),
2. Las alternativas (b) y (d) presentan conceptos importantes de probabilidad
pero no toma en cuenta la no Equiprobabilidad, (1). Si no responde o elige (a),
obtiene 0 puntos, (0).
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[tem 17

Contexto: Prediccion de terremotos (Cod. PTE)

Resumen. El item PTE proviene de PISA 2003 expone una situacion cientifica para
llevar a la reflexion en torno al concepto de probabilidad, y contestar desde

las concepciones intuitivas.

Representacion: Texto de situacion en contexto.

CMO: ’(5to) 21. Descripcidon de eventos en situaciones ludicas y cotidianas y
argumentacion acerca de la posibilidad de ocurrencia de estos. (7mo) 21.
Prediccién respecto a la probabilidad de ocurrencia de un evento en un

experimento aleatorio...”.

Movilidad de registros: de registro escrito a registro numérico, de contexto a modelo.

1P. El item exige reflexidon y comprension para conjeturar sobre una prediccion.

CC: 1P (probabilidad).

1P. La alternativa (c) establece
gue dada la informacion existe
la posibilidad que ocurra un
suceso no toma en cuenta la
probabilidad como un valor, y
no presenta una certeza
absoluta, 2 puntos, (2). La
alternativas (a) y (b) presentan
calculos erréneos y términos
de certeza en un escenario

incierto, 0 puntos, (0). El
distractor (d) evidencia un
razonamiento centrado en

PTE: Enun debate sobre la posibilidad de predecir los terremotos. Un gedlogo dijo: “En los
proximos veinte afios, 1a posibilidad de que ocurra un terremoto en 1a cindad de 3YZ es dos
tercios™.

1P. ;Cual de las siguientes opciones refleja mejor el significado de la afirmacion del gedlogo?

(a) (2/3) x 20= 13,3 por lo que entre 13 y 14 afios a partir de ahora habra un terremoto en Ia
ciudad de XYZ

(b) 2/3 es mis que 1/3. por lo que se puede estar seguro de gue habrd un terremoto en 1a ciudad
XYZ en algin momento en los proximos 20 afios.

(c) La probabilidad de que haya un terremoto en la ciudad XYZ en algin momento en los
proximos 20 afios es mayor que la probabilidad de que no haya ningiin terremoto.

(d) No se puede decir lo qué sucederd, porque nadie puede estar seguro de cuindo tendra lugar

un terremoto.

2P. Ud. considera que esta pregunta permite,
(a) Reflexionar ¥ hacer un juicio critico sobre el significado real de una prediccién
(b) Aplicar el modelo de Laplace para responder a una situacion probabilistica
(c) Reafirmar la incerteza, y la inaplicabilidad de la probabilidad en ciertos casos

(d) Justificar la afirmacién. haciendo uso de la matematica

intuiciones y/o creencias personales y ausencia de prediccion en situaciones

de incerteza, (0).

CPC: La pregunta concierne a 2P (Ensefianza-CREM)

Respuestas Esperadas al item:

2P. El profesor que contesta (a) muestra una concepcion de que su proceso de

ensefianza es de tipo reflexivo

en la interpretacion de situaciones de

incerteza. La (b) y (d) evidencian una enseflanza de la estadistica
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procedimental donde los datos numéricos y céalculos son centrales para la
busqueda de evidencias. Si contesta (c) al parecer concibe su ensefianza sin
base cientifica pues no usa las predicciones en la incerteza.

[tem 18

Contexto: Arboles chilenos (Cod. TGH)

Resumen: El item TGH proviene de TIMSS 2007 de nivel 4to, y fue modificado para
movilizar la lectura desde una tabla de frecuencia a un grafico de barras
horizontal con cambio de orden de escala de la variable nominal y sin mostrar
en el eje horizontal los valores de la variable numérica. Es un item de
Estadistica Descriptiva.

Representacion: tabla simple de datos sin agrupar y grafico de barras horizontales
sin eje de abscisas explicito.

CMO: “(4to) 16. Resolucion de problemas en los cuales es necesario extraer
informacion desde tablas y graficos de barras simples verticales y
horizontales, comparacion y formulacion de afirmaciones respecto a las
situaciones o fendmenos a los que se hace referencia. (7mo) 17. Analisis de
ejemplos de diferentes tipos de tablas y graficos, argumentando en cada
caso... la informacion a comunicar y el tipo de datos involucrado”.

Movilidad de registros: de registro tabular | rea e pague Naciosat se contason cuato ipos de Tiode | Nomers de
a registro grafico, de contexto a

arboles nativos chilenos Canelo 200

Pino 100

1E. ;Cual de los siguientes grificos muestra correctamente Tooble 50

m odelo . la informacién de la tabla? Boldo w
fel Roble  EG———
1E. Leer desde tabla simple. Leer grafico s
de barras horizontales y detectar ot

diferente orden de categoria en el eje
vertical. Comparar informacién de | .

. Canclo NN
tabla con grafico de barras oolco
. Foble  |E—
horizontales. Transformar dato o

cuantitativo a longitud de barra.
Interpretar Iongltud de barra Con dato 1P. Elija el orden de las alternativas que muestren de mayor a menor comprension de la

representacion de la tabla al grifico:

cuantitativo de cada categoria de la @abed ®edad  @©dcab (oo

variable. Conjeturar desde
representacion de grafico de barras estableciendo correspondencia entre uno de
los graficos y la tabla.

CC: 1E (estadistica descriptiva).
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1E. La alternativa (d) corresponde a la informacién que presenta la tabla, (2). Los
distractores (b) y (c) presentan graficos con las diferentes longitudes de las
barras requeridas pero no se relacionan con el nombre de la categoria dado
en la tabla, (1). La alternativa (a) muestra un grafico sin relacion con los
datos, con todas las barras de una misma longitud, (0).

CPC: La pregunta concierne a 1P (CRAC-Dificultades)

Respuestas Esperadas al item:

1P. La alternativa (c) organiza las posibles dificultades de sus alumnos, desde
comprension mayor a menor, pues el gréfico correcto es el primero y el
grafico de barras iguales es el ultimo, (2). La alternativa (b) muestra
conocimiento de la mayor falta de comprension el grafico de barras iguales
pero desconoce el grafico correcto en el primer lugar, (1). El distractor (a)
muestra primero el grafico de quien soélo leydé el nombre de la categoria con
el eje que muestra el grafico, pero no con las correspondencia del nombre
con la barra, y en ultimo lugar coloca el grafico correcto, (0). Sin puntaje la
alternativa (c) o si no contesta, (0).

ftem 19

Contexto: Robles plantados (Cod. TGV)

Resumen: El item TGV proviene inicialmente de SERCE 2009, y fue modificado para
movilizar la lectura desde una tabla de datos agrupados a un grafico de
barras vertical que no muestra en los ejes los valores de las variables pero
presenta un icono de altura proporcional. Es un item de Estadistica

Descriptiva.
Representacion: tabla de datos e
agrupados y grafico de | ™ o pmmsin mmest s tor st e oc [ 1%
. . siguientes: 1 ED
barras verticales sin L . s o

ejes explicitos.
CMO: «(7mo) 17. Andlisis de ejemplos I_I_-_-_l

de d|ferentes t|pOS de tablas y gréf|cos1 1P. ;Cuil es €l grifico que corresponde ala tabla?
argumentando en Cada caso... Ia (a) el grafico A (b) el grafico B (c) el grafico C (d) otro grafico
informacién a comunicar y el tipo de | T amibmy e

datOS |nVOIucrad0 (8V0) 16 Resoluclén 3P. .E?::::::adesusa]umnofsbz:norlll:;:aéﬁmenl\igz)::rlo::’::::pmgun((??mam
de problemas en los cuales es | @Lamayor: (4) Mis e fa mitad
necesario interpretar informacién a | ©@"reresehme () Menos dea e pate

partir de tablas de frecuencia con datos
agrupados...”
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Movilidad de registros: de registro tabular a registro gréafico, de contexto a modelo y
viceversa.

1P. Leer datos agrupados de una tabla. Asociar un dato cuantitativo con la altura
de barra. Interpretar el icono. Deducir el grafico.

CC: 1P (estadistica descriptiva).

1P. La alternativa (b) evidencia una correcta lectura de tabla y asociacién con las
alturas de barras, con o sin uso de icono, (2). Las alternativa (a) y (c) no
corresponden a los valores de la tabla, (0). Sin contestar o (d), tienen O puntos,

0).

2P. La alternativa (a) es la correcta pues el tipo de variable es cuantitativa y
discreta, (2). Si elige (b) tiene confusién entre variable discreta y continua pero
las identifica como cuantitativas, (1). Si no contesta o responde las alternativas
(c) o (d) que se asocian a variables cualitativas, 0 puntos, (0).

CPC: La pregunta concierne a 3P (CRAC- Conocimientos Adquiridos)

Respuestas Esperadas al item:

3P. Cualquier opcion es valida (a, b, c, d) si ésta coincide con la respuesta a la
misma pregunta tipo 2P entregada por sus alumnos, tiene 2 puntos (2). La
opcion (a) equivale a mayor igual que el 65%, la opcién (b) equivale al
intervalo porcentual [50, 65][, la opcion (c) equivale a ]35, 50|, y la opcién
(d) equivale a menor igual 35%. S6lo 1 punto (1) si la diferencia es de 1
intervalo. Sin puntos si la diferencia es de 2 intervalos, (0).

[tem 20

Contexto: Nueve Mascotas (Cod. MOD)

Resumen: El item Mod proviene de Sorto (2004) y mide el conocimiento para generar
datos y medidas de centro y rango para datos categéricos, y ademas mide la
habilidad de los profesores de identificar errores en las respuestas de los
alumnos. Fue levemente modificado en los tipos de mascotas. Es un item sélo de
Estadistica Descriptiva.

Representacion: tabla de frecuencia de datos categoricos

CMO: ”(4to) 15. Produccion y comunicacion de informacion a partir de datos
organizados en tablas... Discusion sobre el tipo de datos que se puede
representar a través de tablas y graficos de barras simples. (7mo). 17. Analisis
de ejemplos de diferentes tipos de tablas y graficos, argumentando en cada caso

179



acerca de sus ventajas y desventajas en relacion con las variables
representadas, la relacion de dependencia entre estas variables, la informacién a
comunicar y el tipo de datos involucrado. 18. Establecimiento y aplicacion de
criterios para la seleccion del tipo de tablas o graficos a emplear para organizar y
comunicar informacién obtenida desde diversas fuentes...”

Movilidad de registros: de registro escrito a registro tabular, de contexto a modelo.

2P. La respuesta dada por el alumno es incorrecta, pues para datos categoricos
como tipo de mascotas no se puede obtener la mediana ni el rango pues la
variable es nominal, por lo que solo corresponde determinar la moda como
medida de tendencia central.

CC: 1P (estadistica descriptiva).

1 P . SI Sélo Se reflere al Val Or m Od al MOD: Los estudiantes de un curso del segundo ciclo basico registraron los datos acerca de sus

mascotas en la siguiente tabla.

como 7, (2) Sl |ndlca que no se Los estudiantes comentaban acerca de los datos ¥ uno de ellos Mascotas | Frecuencia
. dijo 3

puede calcular la mediana y el _
. i [La moda es_perro. la mediana es pato. v el rango vade L a 7'
rango, (1). Si determina un valor o

1P. Si usted piensa que el alumno esta en lo correcto, explique por

para la mediana o un rango aue -
desde las frecuencias, 0 nho

CO nte Sta, 0 d eCl al’a | a m 0 d a 2P. Si usted piensa que el estudiante estd en un error, identifique
el error (s).

como no correcta, no obtiene T
puntaje, (0)_ .....................................................................

3P. Si Ud. detecta errores en Ia comprensién de esta pregunta por parte de sus alumnos,
TUd. enfocaria el trabajo principalmente en:

pajaro

zato 4

puercoespin 3

2P. Si se refiere tanto a la mediana
. (a) Concepto de medidas de tendencia central
y rango como errores, (2). Si se (8) Concepto tabas de frecuencia
refiere 6 solo a la mediana o (6) Mecidas derendencia cenl y ango

(d) Concepto de variable cualitativa

solo al rango como error, (1). Si
declara que la moda es errénea, (0).

CPC: La pregunta concierne a 3P (Ensefianza-OTME)

Respuestas Esperadas al item:

3P. La alternativa adecuada para secuenciar el trabajo dado los errores de los
alumnos, es la alternativa (d) que enfoca la tarea en el concepto de variable
cualitativa, (2). Las alternativas (a) y (c) se refieren a las medidas de tendencia
central y/o rango, que podrian dilucidar el uso segun el tipo de datos, (1). Si no
contesta o se enfoca en las tablas de frecuencia, obtiene 0 puntos, (0).
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Tabla 16: Rabrica para un perfil de profesor con CPC referido al CRAC de los items abiertos: 1
“Dulces” (2P, 4P, 5P Y 6P) y 2 “Tom” (3P, 5P, 6P y 7P).

Nivel 2 (Excelente)

Nivel 1 (Mediano)

Nivel O (Insuficiente)

» Comprende las dificultades
de los estudiantes y las
razones de las dificultades de
los estudiantes

* Es capaz de hacer
preguntas adecuadas y
significativas a fin de
entender el proceso de
pensamiento del estudiante.

* Tiene la capacidad de crear
soluciones para superar las
dificultades de aprendizaje de
los estudiantes.

* Es capaz de crear criterios
adecuados para evaluar y
evalla de acuerdo a esos
criterios.

. Comprende las
dificultades y las razones
de las dificultades de los
estudiantes.

* Presenta carencia de
preguntas adecuadas vy

significativas para
comprender el proceso de
pensamiento del
estudiante.

* Muestra cierta dificultad
para crear soluciones a las
dificultades de aprendizaje
de los estudiantes.
* Muestra cierta dificultad
para crear criterios
adecuados para evaluar y
evaluar de acuerdo a estos

« Tiene dificultad para
comprender tanto las
dificultades como las
razones de las dificultades
de los estudiantes.

* No es capaz de
comprender el proceso de
pensamiento de los
estudiantes con preguntas

* No evidencia la capacidad
de crear soluciones a las
dificultades de aprendizaje
de los estudiantes.

* Tiene dificultad para crear
criterios apropiados para
evaluar y no evalla de
acuerdo a esos criterios.

criterios.

Con puntajes de 8 a 6 puntos en las cuatro preguntas, el nivel CPC referido al CRAC
es Excelente; si obtiene entre 5 a 3 puntos el nivel es mediano; y si obtiene menos
de 3 su nivel es insuficiente.

6.7 Resultados de la Validacion de Contenido

Como se sefialaba anteriormente, la validez de contenido tipicamente involucra el
juicio de expertos que valora la adecuacién de los items de la prueba al area de
conocimientos o desempefios que se propone medir. En el caso de este
instrumento, el criterio determinado y previamente establecido es el conocimiento del
contenido y conocimiento pedagodgico del contenido de profesores de Chile que
ensefian Estadistica en el ciclo basico con el ajuste curricular.

Las categorizaciones de los items fueron revisadas dos veces por la autora del
trabajo en diferentes lapsos de tiempo para verificar la presencia de la categoria
establecida, procediéndose a volver a establecer la categoria en los escasos
desacuerdos con la categorizacion original. Este procedimiento asegura una
adecuada fiabilidad en el proceso de codificacion de los datos a partir de las
categorias definidas.
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Como caracteristicas académicas generales de los ocho jueces hispanohablantes,
destacan su nivel de experticia en el area de la Didactica de la Matematica. Todos
poseen estudios de posgrado, cuatro son doctores, dos son candidatos a doctores y
dos tienen el grado de magister en Didactica. Actualmente cuatro de los jueces
trabajan en Chile, dos en Espafia, uno en México y otro en EE.UU. Se desarrollan en
las siguientes instituciones: Universidad Catodlica de Valparaiso, Universidad de la
Santisima Concepcion, Universidad de Santiago, Universidad de Granada,
Universidad de Céadiz, CINVESTAV y Universidad de Texas. Las valoraciones de los
jueces fueron recibidas en los meses de mayo, agosto y septiembre del afio 2010.

6.7.1 Propuestas de los Jueces

La tabulacidon de todas las valoraciones de los ocho jueces resulté una matriz de
11x160, ver tabla 17. Posteriormente se excluy6 la categoria de Medios Didacticos
debido a que no hubo acuerdo en qué items evaluaban su presencia y se categorizo
s6lo en dos dimensiones, la Ensefianza y el CRAC. Al parecer los items referidos a
Medio Didéactico requerian que a través de una imagen se mostrara como el
esquema o las ilustraciones o la figura se utilizan como representacion
concretizadora del profesor en el aula, (ver propuesta futura de dos items para Medio
Didactico en Anexo 8).

Tabla 17: Matriz de valoraciones de los ocho jueces respecto a los aspectos del CPC del
instrumento CPC-DA de 20 items nombrados por contexto.

(%]
8 v Itemes Dulces Tom Prestamos de libros Perros y gatos Ruleta gira 50
Qo
& & [ Jueces
2 J1(J2(J3|J4135]36(JI7(JI8(J1|J2]|I3]|I4|I5(I6(J7|I8|I1]|J2|I3(I4(I5|I6]|I7|I8(I1(J2(I3|I4|I5]|I6(I7(I8(I1|I2]|I3]|I4|I5(I6(I7|I8
Conocimiento 1p- 1p-
CE del Contenido 1p p|2p|1p|2p|2p | 1p 2p 2p 1p
Conocimiento
CURR | del curriculo |3p |1p 3p | 3p 2p 4p 3p | 3p 3p | 3p 3p|ip|1p|1p|21p|1p 1p 1p
Organizacion 4p- 5p-
OTME |tareas escolares| 3p [3p | 3p [ 6p 3p|4p|4p|4p |7p | 4p 4p
Concepciones
CREM| Estadistica |1p 1p 1p 6p |2p | 1p 1p | 2p 1p 1p 1p
Concepciones
Teoria del 4p- 4p- 5p- 4p-
CREA | Aprendizaje 6p 6p 7P 6p 3p 1p
Conocimientos
ADQU | Adquiridos 2p 2p 5p 3p 3p 7p | 1p ip|1p|1p ip | 2p 2p|2p|2p 2p
Dificultades de
DIFI los alumnos 1p 2p
Errores de los
ERRO alumnos 2p 2p | 2p 4p | 3p 3p | 3p 5p 3p|3p|3p|3p|3p 3p
Estrategias
usuales de los |4p-|4p- 5p- [5p-
ESTG alumnos 6p [ 6p | 2p 2p |7p | 7p | 3p 6p |2p | 2p 2p (2p 2p
Medios 5p-
MEDI Didacticos 7P 2p
Disefio de 4p- 4p- 5p- 5p-
DIES Escenario 6p 6p P i)
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Ruleta giran inventan Muestras iguales olimpiadas Sondeo eleccion Pantalon aviso venta Alumnos hablan
J11J2|33(J4|35]36(|J7(JI8]J1|J2(I3|J4|I5(J6(I7]|I8|J1(J2]|I3|J4(I5]I6]|I7(I8(I1]|I2(I3(I4]|I5|I6(I7(I8]|I1(I2(I3]|I4(I5(I6|I7|I8
1p- 1p- 1p-
3p 1p |1p | 2p | 1p 2p |1p |1p |1p | 1p 3p 1p | 1p 1p 1p
1p 1p
2p 2p | 2p 2p|2p|2p|2p|2p 2p
ip |1p | 1p 1p 1p 1p 1p [ 1p 1p ip [ 1p 1p 1p ip [1p | 1p 1p
1p
1p-[2p-
2p 3p | 3p
1p- 1p-
1p 3p 3p 3p
1p- 2p-
3p 3p 2p
1p
1p 1p
Alumnos pesan Curso A B 40 nifios Tres monedas Nacimiento hospital Loteria

J11J2|J3|J4]J5(J6]J7(JI8]|J1{J2(I3]|J4(I5]|I6(I7|J8|I1(J2]|I3(I4|I5(I6|I7]|I8(I1]|J2(I3]|J4|I5(I6|I7(I8]|J1(J2|J3]|I4|I5]|I6(I7]|I8

1p|1p|1p |1p | 1p ip (1p |1p | 1p |1p | 1p 1p|1p|1p|1p [ 1p 1p|1p|1p |1p | 1p 1p

1p 2p 2p 2p 2p 2p

2p
1p-
ip (1p | 1P 1p 2p 1p | 2p 2p 1p 1p 1p 2p
2p | 2p 2p 2p 2p 2p|2p|2p 2p 2p

2p

2p|2p|2p|2p|2p

1p

2p 2p

1p
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Dados Terremoto Arboles chilenos TGH Arboles chilenos TGV Mascotas

J11|J2(J3|J4(J5|36(JI7|I8(J1(J2|I3(I4|I5(I6]I7(I8]I1(J2|I3(I4|I5(I6]|J7|I8|J1]|J2|J3]|I4(I5]|I6(J7]|I8(J1|J2(I3]|I4(I5|I6{I7 (I8

1p- |1p- 1p-
ip(1p |1p |1p | 1p 1p (1p |1p | 1p 1p 1p 1p | 1p 1p 2p|(2p|1p|2p|2p 1p 3p|1p

2p 2p 2p

1p-
1p 2p |1p|2p |1p 2p 1p 2p 3p|3p|3p 1p

2p

1p-|1p-(1p-
2p|2p|2p|2p|2p 2p 2p|2p|2p 2p

1p 1p

1p-
2p|2p 2p|2p 2p

1p

2p 2p 3p

El analisis de la valoracion de los jueces reconocio claramente que los items miden
CPC, diferencidndose tres tipos de subitems, puros (una dimensién y un soélo
indicador), compuestos (una dimension y distintos indicadores) y los integrales (dos o
tres dimensiones y varios indicadores). Las preguntas tipo puras textualmente
mostraban el indicador, es decir la concordancia de jueces coincide con que el texto
del item explicitaba en su redaccion el indicador de la dimension.

Respecto a los subitems de tipo compuestos e integrales, creemos que el
reconocimiento de variedad de indicadores para una misma dimensién obedece tanto
a la complejidad de la tarea que hemos emprendido, medir con mayor precision el
CPC, como a la epistemologia de cada juez, pues las preguntas tipo compuestas no
precisaban textualmente el indicador, ya que éste se pretendia implicito.

De los ocho jueces que evaluaron el instrumento tres de ellos dieron sugerencias de
redaccion en ciertos items, se procedid a mejorar algunas redacciones si las
recomendaciones concordaban con el presente estudio. Un magister en Estadistica y
gue esta finalizando sus estudios de doctorado de Educacion en Japon reviso todos
los items, precisé la redaccién y sus alternativas.

Desde un total de 20 preguntas que comprenden 47 subitems, 7 subitems se
categorizaron como CC y 41 subitems de CPC. Dieciséis de los subitems del CPC
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corresponden a la dimension Enseflanza (3 puros, 7 compuestos y 6 integrales);
quince subitems para CRAC (3 puros, 8 compuestos y 4 integrales). Ocho de los
subitems del CPC correspondientes a integrales son de tipo abierto, y se espera que
para este estudio las respuestas de tipo abierto de los profesores contribuyan a dar
mas conocimiento del contenido puesto en accion en el proceso de ensefianza.

El resumen de la valoracion de los jueces del Instrumento CPC-DA se muestra en la
tabla 18. Para cada uno de los 19 items finales, se indica el subitem y la dimension
del CPC, entre paréntesis la frecuencia de los jueces, y entre corchetes la
especificidad de la frecuencia de los jueces segun indicador de la dimension.

Tabla 18: Valoracion de jueces del Instrumento CPC-DA

ftem — Cod. Puros Compuestos Integrales
Dulces 1P ENS (4) [1 curr, 3 crem] + | 4P ENS (7) [1 otme,
DUL 4 CC 2 crea, 4 dies] +
2P CRAC (9) [2 adg, 5 err, 2 | CRAC (3) [1 err, 2
est est]
3P ENS (9) [3 curr, 6 otme] 5P ENS (7) [1 otme,
2 crea, 4 dies] +
CRAC (3) [1 adq, 2
est]
6P ENS (8) [1 otme,
2 crea, 1 crem, 4
dies] + CRAC (2) [2
est]
Tom 1P ENS (3) | 2P ENS (3) [1 curr, 2 crem] + | 5P ENS (6) [1 otme,
PTM [3crem] +6 | 6 CC 1 crea, 4 dies] +
CcC 3P CRAC (8) [2 adg, 5 err, 1 | CRAC (3) [1 err, 2
estl+ 1 CC est]
4P CRAC (9) [1 curr, 7 otme, | 6P ENS (7) [1 otme,
1 crea 2 crea, 4 dies] +
CRAC (3 [3 est]
7P ENS (5) [1 otme,
1 crea, 3 dies] +
CRAC (3) [1 adq, 2
est]
Libros 2P CRAC(6) | 1P CRAC (8) [7 adg, 1 dif
LBE [est]+ 2 CC | 3P ENS (8) [7 curr, 1 crea]
Mascotas 1P ENS (8) | 2P CRAC (8) [7 adq, 1 dif]
TDE [curr]
3P CRAC
(7) [err]
Ruleta Gira 1P ENS (7) [1 curr, 5 crem, 1
RRE creal+1 CC
Ruleta 1P ENS (10) [1 curr, 7 crem,
Inventan 1 crea, 1 dies]+ 1 CC
RRCP
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Muestras 1P ENS (4) [4 crem]

OLI + CRAC (1) [1 dif] +
5CC
2P ENS (4) [4 otme]+
CRAC (1) [1 adq] + 3
CcC

Sondeo 2P ENS (8) | 1P ENS (5) [5crem]+5CC

MUE [otme]

Pantalén 1P CRAC (4) [1 adq, 2 dif, 1 | 2P CRAC (7) [2 adq,

aviso err]+6 CC 2 dif, 3 err]+ 3 CC

MED 3P CRAC (7) [2 adqg, 3 dif, 2

err]+3 CC

Alumnos 1P ENS (8) [6 crem, 1 curr, 1

hablan dies]

NOUT

Alumnos 1P ENS (7) [1 curr, 5

pesan crem, 1 dies] +

ouT CRAC (2) [1 est, 1
adq]

Nacimientos 1IPENS (2) [2crem] +6 CC | 2P ENS (2) [2 curr] +

NAC CRAC (6) [6adg] + 1
CcC

Loteria 1P ENS (1) [1 crem] + 8 CC | 2P_CRAC (8) [1 dif, 7

PLO err] + ENS (1) [crem]

Dados 1IPENS (1) [1 crem] + 8 CC | 2P ENS (2) [2 curr] +

PDA CRAC (7) [7adq]

Terremoto 1P ENS (2) [2 crem] + 7 CC

PTE 2P ENS (9) [5 crem, 1 curr, 1

crea, 2 dies]

Arboles 1P ENS (1) [1 crem]

TGH + CRAC (2) [2 dif, 1
err] +4 CC

Arboles 1P ENS (1) [1 crem]

TGV +1 MEDI +6 CC
2P ENS (1) [1 crem]
+5CC

Nueve 1P CRAC (4) [3 adg, 1 err] + | 3P ENS (4) [3 crem,

mascotas 4 CC 1 dies] + CRAC (1) [1

MOD 2P CRAC (10) [4 adq, 6 err] | adg] +2 CC

+1CC
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6.7.2 Aplicacion de Coeficiente V de Aiken

Para la validez de contenido este estudio utilizo el coeficiente de validez de contenido
V de Aiken, con un grupo de ocho jueces y de los cuales por lo menos siete estén de
acuerdo para que el item sea valido, con una escala dicotbmica (aprueba o
desaprueba el item en un aspecto del constructo) alcanzando coeficiente V iguales o
superiores a 0,88, a un nivel de significacion estadistica de p < 0,05.

La tabla 19 muestra los cédigos de los items y niumero de subitem, y los coeficientes
V de Aiken asociados segun el CPC, CRAC y Ensefianza, y el area de Estadistica
gue cubre, para un criterio alto (V igual o superior a 0,88) y criterio moderado (V igual
o superior a 0,7 y menor a 0,88).

Tabla 19: Coeficientes V de Aiken para cada item con criterio alto y p<0,05, y coeficientes V
totales, (se incluye la informacion de los items con criterio moderado de los jueces).

CRAC Ensefianza V total Total items

LBE 1P(1) LBE 3P(1) 0,97 Alta 7
3 LBE 2P(0,75) | TDE 1P(1)
@ | TDE 2P(1) RRE 1P(0,88)
e MED 2P(0,7) | NOUT 1P(1)
0 MED 3P(0,7) OUT 1P(0,78)
W | MOD 2P(0,9) Moderada 0,73
< | DUL2P (1) DUL 3P (1) 0,94 Alta 6
8 DUL 5P(0,73) DUL 4P 0,73)
= | NAC 2P(0,89) DUL 6P(0,82)
< | PLO 2P(0,89) PTE 2P(1)
S | PDA 2P(0,88) Moderada 0,76 3
a

PTM 3P(0,88) PTM 6P(0,7) | 0,916 Alta 5
S | PTM 4P(1) RRCP 1P(0,9)
e OLI 1P(0,8)
< MUE 2P(1)
"_E Moderada 0,7 1
VvV |094 0,72 | 0,95 0758 | ;g5 18

total | Alta Moderado | Alta Moderado ! 8
Total 9 4 9 4 18 8

Para el CRAC se obtuvo que de los nueve subitems que conforman esta dimension,
cuatro de ellos alcanzan una V de 1,00, y cinco subitems alcanzaron una V. mayor
gue 0,88, hallandose una V total de 0,94.
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Para Ensefianza se obtuvo que de los nueve subitems que conforman esta
dimension, seis de ellos alcanzan una V de 1,00, mientras que tres subitems
alcanzaron una V mayor que 0,88, hallandose una V total de 0,95.

La validez de contenido del instrumento evaluativo construido con un criterio alto,
presenta 18 subitems que de manera equilibrada consideran integradas las
tematicas de la Estadistica del curriculo como del constructo teérico de Shulman.
Especificamente el instrumento consta en sus subitems con 7 de estadistica, 6 de
probabilidad, y 5 de inferencia; respecto al constructo del CPC cuenta con 9 de
CRAC y 9 de Ensefanza, (ver tabla 19).

Algunos subitems fueron construidos para comparar con posterioridad a los
resultados de instrumentos aplicados a los alumnos respecto a los aplicados al
profesor. Si dichos subitems no cumplian con el criterio alto del coeficiente (al menos
de un 0,88), y se acepta un criterio conservador de los coeficientes de Aiken (mayor
que 0,70) estos subitems pueden ser incluidos en el instrumento final. Esta inclusion
no afecta la validez de contenido sino que potencia la validez aparente pues el item
presenta congruencia con el contexto y/o situacion que pretende evaluar,
potenciando la validez del instrumento. (En este punto es necesario comentar que
Merino (2009) incluso establece la existencia de un criterio liberal para una magnitud
del coeficiente igual y superior a 0,5y menor a 0,7).
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6.7.3 Instrumento CPC-DA final

A continuacion se presenta el instrumento CPC-DA que consta de 14 items e
involucra 18 subitems de CPC. El instrumento construido con un criterio alto en el
andlisis de validez de contenido, a un nivel de significacién estadistica de p<0,05 y
cuyas especificaciones se encuentran detalladas en apartado anterior, (Tabla 19).
Para un resumen detallado de todos los estudios realizados, ver Anexo 7.

ftem 1

DUL.: Hay una bolsa con dulces de colores. El profesor de Trini le deja sacar un dulce de la
bolsa, pero sin mirar dentro de la bolsa. EI nimero de dulces de cada color se muestra en
el siguiente grafico.

8 7
6
4
z 1ixl
0 T T T T . T T . T
(0\0 (bf\\'b (s‘&\o ‘&\be' .b‘\'& ,\o"’!b ' c}é@ Q\?"
(‘fb fb@ )

1E. ¢ Cuantos dulces naranja hay?
(a) 6 (b) 4 (c) 45 (d) 5

2E. ¢De qué colores hay exactamente 2 dulces?
(@) amarillo y verde (b) verde y azul (c) azul y violeta (d) naranjay violeta

3E. Para igualar la cantidad de dulces azules y dulces rojos. ¢ Cuantos dulces azules
faltarian colocar en la bolsa?

@6 (b) 4 (c)2 (d) otra cantidad
4E. ¢ Cudl es la probabilidad de que Trini saque un dulce de color rojo?

(a) 12,5% (b) 20% () 25% (d) 50%

Las siguientes preguntas conciernen sélo al item 4E
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2P. Dé un ejemplo de una respuesta apropiada y una respuesta inapropiada que podrian
dar sus estudiantes.

3P. Vincule con un concepto anterior, o posterior, de Datos y Azar, para usar este
problema.

@ 0000 a0
w &Rz OO 2 O
Caminando e ‘P‘I ﬁ ‘”‘) ﬁ "\2 : :

Bicicleta %

15
15!
o }D
-2
- )2

>

Numero de estudiantes

PTM. Observe el grafico de arriba y responda,

1P: Tom no esta en la escuela hoy dia. (Como piensa que va a llegar a la escuela
mafiana? ¢ Por que?

3P. Dé un ejemplo de una respuesta apropiada y una respuesta inapropiada que podrian
dar sus estudiantes.
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4P. Vincule con un concepto anterior, o posterior, de Datos y Azar, para usar este
problema.

LBE. Observe cuidadosamente el grafico y responda marcando la alternativa correcta,

60 - Frecuencia diaria de préstamos ——ss
50 | de libros en la Biblioteca }:i'u
' 1
40 +— 35 i
L5,
30 +— "5
24 ]
b3 21
20 1— 15 : A
A "%:
10 +— ﬁ:& M
0 T T T T %‘2: A":E 1
& 4?52;1 0@7,‘9 & -;o‘.\'Q ‘e’.‘\& e’,‘{\’b
(J\)Q/ $0 Qo Q\Q Q ‘\‘(0 QIO(Q
¥ ¢
Sector Lenguaje Sector Arte Sector Matematica

1E. ¢ Cual es el sector que tiene mayor promedio de nimero de préstamos?

(@) Sector Lenguaje  (b) Sector Arte  (c) Sector Matematica  (d) Todos los sectores

2E. Anita respondid que el promedio de préstamos del sector de Matematica fue de
(55+21)/2=38 por lo que el sector Matematica fue el de mayor promedio de préstamos.
¢ Considera que tiene razén?

(@) Si, porque considera la barra mas alta del grafico
(b) No, porque la suma mayor es del Sector Lenguaje

(c) No se puede saber

Las siguientes preguntas conciernen sélo al item 1E
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1P. Considere que Ud. ya ha tratado los contenidos relativos a este tema de Datos y Azar.
¢ Cuantos de sus alumnos tendrian éxito en responder esta pregunta?

(@) La mayoria (b) Mas de la mitad
(c) Un poco menos de la mitad (d) Menos de la tercera parte
2P. La estrategia exitosa de sus alumnos seria,

(@) Responder directamente desde el gréafico. (b) Calcular el promedio con todas las
barras.

(c) Calcular el promedio por Sector y comparar.  (d) Calcular las sumas por Sector y
comparar.

3P. ¢Para qué nivel cree Ud. que esta pregunta se adapta mejor?
(@) 5E.B. ()6 E.B (c)7E.B (d)8E.B

¢Por qué?,

item 4

TDE. Juan pregunt6 a sus comparieros si tenian algun perro o gato de mascota. EI marcé con
un v las mascotas de cada uno, y recolecté la informacion siguiente:

Perros y gatos de mis comparieros
Héctor perrov’ gato Karla perrov’ gato Rocio perrov’  gatov
Matias perro  gatov’ Maria perro  gato Diego perro gatov’
Anita  perro  gato Keiko perro  gatov’ Consuelo perrov”  gato
Tatiana perrov’ gato Fran  perro gatov Isabel perrov’ gato
Juan perro  gatov’ Yanet perrov’ gatov’ Seba  perrov’  gato

Para completar la tabla, Juan recibié la ayuda de unos amigos. Tiene | No tiene
1E. ¢ Cual de estas ayuda es correcta? perro perro
Tiene
Indique la alternativa que sefiale los valores del interior de esta gato
tabla No tiene
’ gato
- No - No - No
Tiene tiene Tiene tiene Tiene tiene
perro perro perro
perro perro perro
Tiene Tiene Tiene
(a) gato 2 6 (b) gato 2 5 () gato 8 7 (d) Otra
No tiene No tiene No tiene
gato 5 2 gato 6 2 gato 6 2
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1P. ¢ En qué nivel propone el curriculo el contenido involucrado en esta pregunta?

(a) 1 EB (b) 2 EB (c) 4 EB (d) 5 EB

2P. Considere que Ud. ya ha pasado los contenidos relativos a este tema de Datos y Azar.
¢ Cuéntos de sus alumnos tendrian éxito en responder esta pregunta?

(@) La mayoria (b) Mas de la mitad

(c) Un poco menos de la mitad (d) Menos de la tercera parte

item 5

RRE. Un curso realiz6 el experimento de girar la flecha de una ruleta como la de la derecha
(50 veces por alumno). En la siguiente grafica, cada alumno anot6 con una
cruz, el namero de veces que la flecha cayo en la parte sombreada.
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X x
x x
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1E. ¢ Cual es el menor nimero de veces que cayo0 en la parte sombreada?
(@ 0 (b) 25 (c) 15 (d) No sé
2E. ¢ Cudl es el mayor nimero de veces que cayo0 en la parte sombreada?
(a) 50 (b) 22 (c) 26 (d)31
3E. ¢ Cuél es el rango del numero de veces que cay6 en la parte sombreada?
(a) 16 (b) 50 (c) 31 (d) No sé
4E. ¢ Cudl es la moda del nimero de veces que cayo en la parte sombreada?
(@ 22 (b) 22y 26 (c) 23,29y 31 (d) No sé
5E. Si la giras solo una vez, ¢cudl es la probabilidad que caiga en la parte sombreada?

(@) 0,5 (b) 80% (c) 20 de 50 (d) No sé
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1P. ¢ Qué intenta que aprendan los alumnos al plantear este problema? (lo que mas
enfatizaria)

(@) Que obtengan datos y hagan los célculos correctamente

(b) Que lean graficos y contesten preguntas en grupo

(c) Que observen cémo se distribuyen los datos dado un contexto
(d) Que asimilen contenidos que pide el curriculo

Item 6

RRCP. Imagine que otros tres cursos crean graficos para la ruleta. Se cree que algunos
resultados fueron inventados y otros son reales.

1E. Observe el grafico, ¢piensa que los resultados del experimento del curso A, son
inventados o reales? ¢Por qué?

(@) Inventados (b) Reales Porque,
Curso A XX
HKHEXKXX
HKAHKHKHKHKEX
HKARHEHKAHAKKAKKXX
}III\I\\\I}IIIII\II\}I\\II\II\II\II}\I\\II\II}IIIII
8] 5 10 15 20 25 30 as 40 A5 50

2E. Observe el grafico, ¢piensa que los resultados del experimento del curso B, son
inventados o reales? ;Por qué?

(@) Inventados (b) Reales Porque,
Curso B x
x = x
X b4 x = )4
X X = x KX x
XX X x x = x KX x x
I L 111 | [ I | [ I [ 1 } 11| | 1 1 I L 111 I 1 [ } 1 I 1 [ }
(o] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
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3E. Observe el gréfico, ¢piensa que los resultados del experimento del curso C, son
inventados o reales? ¢Por qué?

(@) Inventados (b) Reales Porque,
x
Curso C X XX
XX XX X
KX XX XX X
HHXKXXXKXXK X X
II\\II\\IIIII\II\\\IIIII\I\\\IIIIIIII\\II\IIIIII\II
Q 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

1P. ¢ Cuédl de las siguientes opciones reflejaria su idea central al plantear este problema a
sus alumnos?

(a) Para que sepan que Ud. sabe detectar cuando hacen trampas.
(b) Para que tomen decisiones razonadamente en base a la varianza
(c) Para que observen como se distribuyen los datos y observen la variabilidad

(d) Para que refuercen su lectura de graficos y contesten preguntas correctamente

ftem 7

OLI: Veinte alumnos que participaran en una Olimpiada de Matematicas seran entrenados
para ello. Diez de los alumnos forman el Grupo 1y los otros diez forman el Grupo 2.
Los puntajes obtenidos en la Olimpiada se muestran en los graficos que se presentan a
continuacion:

=1

= k2 W B h
== k3 L = h

12 3 4567849 T S5 455 T8 0

Cada cuadro en la gréafica representa el puntaje obtenido por cada estudiante en particular. Por
ejemplo, en el Grupo 1 los dos cuadros que aparecen por encima del nimero 9 significan que
dos estudiantes en este grupo obtuvieron 9 puntos.
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1P. ¢Cual de las siguientes afirmaciones es verdadera?

(@) Grupo 1 es mejor que el Grupo 2, porque en el primero estan los alumnos que
recibieron puntajes mas altos.

(b) Grupo 2 es mejor porque no hay alumnos con puntajes inferiores a 4.
(c) No hay ninguna diferencia entre los dos grupos porque el promedio es el mismo.

(d) Si bien los promedios son los mismos para ambos grupos, el Grupo 2 es méas
homogéneo y por lo tanto es mejor.

item 8

MUE: En cierto pais, se realizaron varios sondeos de opinién para conocer el nivel de

respaldo a cierto candidato a Presidente en las proximas elecciones. Cuatro periddicos hicieron

sondeos por separado en todo el pais, los resultados de esos sondeos se muestran a

continuacion:

» Periodico 1: 36,5% (realizado el 6 de enero, con una muestra de 500 ciudadanos elegidos al
azar y con derecho a voto).

* Perioddico 2: 41,0% (realizado el 20 de enero, con una muestra de 500 ciudadanos elegidos al
azar y con derecho a voto).

» Periddico 3: 39,0% (realizado el 20 de enero, con una muestra de 1.000 ciudadanos elegidos
al azar y con derecho a voto).

* Periodico 4: 44,5% (realizado el 20 de enero, con 1.000 lectores que llamaron por teléfono

para votar).

1E. Si las elecciones se celebraran el 25 de enero, ¢cual de los resultados de los periodicos

seria la mejor prediccion del nivel de apoyo al candidato a presidente?

(a) Periddico 1, por estar a principios de mes y es una muestra al azar

(b) Periddico 4, porque son 1000 votantes y es una encuesta telefonica

(c) Periddico 3, por estar cercana a la eleccion y es una muestra al azar de 1000 votantes
(d) Periddicos 3y 4, por ser sondeos de la misma fecha y porque el tamafio muestral es

igual en ambos sondeos
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2P. ¢ Cuél es para Ud., la secuencia idénea para la ensefianza de los conceptos

involucrados en este problema?

a. Muestra, poblacion, muestra aleatoria, azar, seleccion de muestras, tamafio muestral.

b. Azar, muestra, poblacién, muestra aleatoria, seleccién de muestras, tamafio muestral.

c. Azar, poblacion, muestra, muestra aleatoria, seleccion de muestras, tamafio muestral.

d. Muestra, poblacién, azar, muestra aleatoria, seleccion de muestras, tamafio muestral.

NOUT. Una profesora decide estudiar cuantas preguntas hacen sus alumnos. El registro del

item 9

namero de preguntas hechas por sus 8 alumnos durante una clase se muestra a continuacion:

Nombres de los estudiantes

Juan Lucia Roberto Ana Pedro Maria Luis Clara
NUmero
de 0 5 2 22 3 2 1 2
preguntas

La profesora quiere resumir estos datos, calculando el nimero tipico de preguntas hechas ese
dia. 1E. ¢ Cual de los siguientes métodos usted le recomienda?

(Marcar una de las siguientes respuestas)

(@) Usar el nimero mas comun, que es el 2.

(b) Sumar los 8 numeros y dividir por 8

(c) Descartar el 22, sumar los otros 7 nimeros y dividir por 7.

(d) Descartar el 0, sumar los otros 7 nimeros y dividir por 7.

1P. ¢ Qué intenta que aprendan los alumnos alrededor de este problema? (lo que mas
enfatizaria)

(@) Que estructuren los conocimientos y resuelvan bien los ejercicios

(b) Se centren en la informacion y organicen redes de conceptos

(c) Activen los conocimientos previos, integren y vean la utilidad

(d) Trabajen en grupos, aprendan a explicar y argumentar entre ellos
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item 10

NAC. La probabilidad de que un recién nacido sea nifio es igual a la probabilidad de que sea
nifia. En el hospital de cierta ciudad se registra el nimero de nifios y nifias recién
nacidos. El hospital A registra 50 nacimientos por dia, el Hospital B registra un
promedio de 10 nacimientos por dia. En un dia en particular,

1E. ¢ Cual hospital tiene mayor probabilidad de registrar un 80% o mas de nacimientos
de nifias?

(@) Hospital A (con 50 nacimientos al dia)

(b) Hospital B (con 10 nacimientos al dia)

(c) Los dos hospitales tienen la misma probabilidad de registrar dicho evento
(d Nolosé

2P. ¢ Cuél es el conocimiento mas importante que deben adquirir sus alumnos para
enfrentar este problema?

(@) Variabilidad en muestras pequefias
(b) Equiprobabilidad

(c) Ley de los Grandes NUmeros

(d) No sé

item 11

PLO. En un juego de loteria, se tienen que elegir 6 nimeros entre el 1 y el 40, ambos
inclusive. Se gana, si acierta a todos los nimeros. Veronica ha elegido 1, 2, 3, 4, 5, 6. Rosa ha
elegido los nimeros 39, 1, 17, 33, 8, 27.

1E. ¢ Quién tiene mas posibilidades de ganar?
(a) Verdnica tiene una mayor posibilidad de ganar.
(b) Rosa tiene una mayor posibilidad de ganar.
(c) Verobnica y Rosa tienen la misma posibilidad de ganar.

(d) No sé
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2P. ¢ Cudles alternativas muestran la concepcion errénea de sus alumnos sobre
secuencias aleatorias?

(@ ayhb (b)ayc (c)byc (d) No sé

item 12

PDA. Supongamos que se lanzan simultdneamente dos dados equilibrados.
1E. ¢ Cual de las siguientes situaciones tiene mayor posibilidad de ocurrir?
(a) Obtener el par 5-6
(b) Obtener el par 6-6
(c) Ambas tienen la misma posibilidad
(d) No sé

2P. ¢ Cudl es el conocimiento mas importante que deben adquirir sus alumnos para
enfrentar este problema?

(@) Construccion de tabla de frecuencias y/o diagrama de arbol de espacio muestral
(b) Concepto de suceso y espacio muestral
(c) Concepto de equiprobabilidad y no equiprobabilidad, y de espacio muestral

(d) Concepto de experimento aleatorio y espacio muestral

ftem 13

PTE: En un debate sobre la posibilidad de predecir los terremotos. Un gedlogo dijo: “En los
préximos veinte afios, la posibilidad de que ocurra un terremoto en la ciudad de XYZ es
dos tercios”.

1E. ¢ Cual de las siguientes opciones refleja mejor el significado de la afirmacion del

geologo?

(@) (2/3) x 20 = 13,3; por lo que entre 13 y 14 afios a partir de ahora habra un terremoto en
la ciudad de XYZ.
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(b) 2/3 es més que 1/3, por lo que se puede estar seguro de que habra un terremoto en la
ciudad XYZ en algin momento en los proximos 20 afios.

(c) La probabilidad de que haya un terremoto en la ciudad XYZ en algin momento en los
proximos 20 afios es mayor que la probabilidad de que no haya ningun terremoto.

(d) No se puede decir lo qué sucederd, porque nadie puede estar seguro de cuando tendra

lugar un terremoto.

2P. Ud. considera que esta pregunta permite,
(a) Reflexionar y hacer un juicio critico sobre el significado real de una prediccion
(b) Aplicar el modelo de Laplace para responder a una situacion probabilistica
(c) Reafirmar la incerteza, y la inaplicabilidad de la probabilidad en ciertos casos

(d) Justificar la afirmacidn, haciendo uso de la matematica

item 14

MOD: Los estudiantes de un curso del segundo ciclo bésico registraron los datos acerca de
sus mascotas en la siguiente tabla.

Los estudiantes comentaban acerca de los datos y uno de ellos | Mascotas | Frecuencia
dijo: pajaro 2
"La moda es perro, lamediana es pato, yelrangovadela7"” gato 4
tortuga 2

2P. Si usted piensa que el estudiante esta en un error,

identifique el o los errores. perro 7
pato 1
pez 2
ardilla 1
puercoespin 3
conejo 3
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES
7.1 Introducciodn

Los capitulos precedentes se enfocaron en la construccion y validacién de contenido
de un instrumento que evalla el conocimiento pedagdgico del contenido estadistico
de un profesor de educacion basica.

Este capitulo cierra el estudio de esta tesis y muestra la discusion de los resultados
del estudio, las conclusiones respecto a los objetivos planteados, los aportes, las
limitaciones y las propuestas a futuro.

7.2 Conclusiones respecto a los objetivos

En esta seccion se analizan los resultados alcanzados respecto a los objetivos
declarados en el Capitulo 1.

Objetivo General. El proposito fundamental de esta Tesis de Grado es
disponer de un instrumento construido segun el estado del arte de los nuevos
enfoques de Educacion Estadistica, del conocimiento pedagogico del
contenido (CPC) y del curriculo; con validez de contenido para medir el CPC y
el CC que posee un profesor de educacion basica para la ensefianza de la
Estadistica dado el actual curriculo.

Este trabajo de tesis se propuso obtener un instrumento que evalte el CC y CPC del
profesor de educacion basica, construido segun el estado del arte del area. Mediante
un estudio de antecedentes se congregaron los elementos constitutivos del
instrumento. El Capitulo 2 desarrolla una vision amplia de los antecedentes
epistemoldgicos de los objetos estadisticos que establece el curriculo y que enmarca
al instrumento; los procesos involucrados en la comprension de los conceptos
estadisticos son analizados en el Capitulo 3 de Representaciones; el estado del arte
sobre el conocimiento para la ensefianza, en particular, el conocimiento pedagdgico
del contenido y el conocimiento para la ensefianza de la matemética es desarrollado
en el Capitulo 4; la investigacion sobre el estado del arte de la Educacion Estadistica
principalmente desde la perspectiva de su ensefianza es desarrollada en el Capitulo
5, el que incluye el estudio del actual curriculo escolar. En el Capitulo 6 se desarrolla
el estudio experimental, que concluye con la validez de contenido del instrumento
obtenida a través de la valoracion de jueces.
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Objetivo Especifico 1. Disponer de items referidos al CC que demanda el
nuevo curriculo al profesor y los nuevos enfoques en Educacion Estadistica,
en cuanto a Estadistica, Inferencia y Probabilidad.

El primer objetivo especifico se refiere a la obtencion de items referidos al
conocimiento del contenido en Estadistica que requiere un docente en conformidad
al curriculo y a los nuevos enfoques de Educacion Estadistica, y cuyas directrices
tanto del eje de Datos y Azar como de los nuevos enfoques, son explicitadas en el
Capitulo 5. En el estudio experimental del Capitulo 6, se generan las tablas de
especificaciones y las tablas resiumenes de estructura, que conforman cada CMO del
eje curricular en el instrumento. En el Capitulo 5 también se entrega una propuesta
de las caracteristicas del profesor que ensefia Estadistica.

Objetivo Especifico 2. Disponer de items referidos al CPC que demanda el
nuevo curriculo al profesor, en cuanto a Estadistica, Inferencia y Probabilidad,
esto es:

— ltems referidos al conocimiento de los profesores acerca de la
enseflanza del contenido, en cuanto a Estadistica, Inferencia y
Probabilidad.

— [tems referidos al conocimiento de los profesores acerca de la relacién
de los alumnos con el contenido, en cuanto a Estadistica, Inferencia
y Probabilidad.

— ltems referidos al conocimiento de los profesores sobre el uso de
medios didacticos, en cuanto a Estadistica, Inferencia y Probabilidad.

El objetivo especifico 2 contiene tres componentes adoptadas desde la investigacion
del constructo tedrico asumido, y referidas al CPC que activan los profesores en la
tarea de ensefar: el conocimiento de la ensefianza del contenido, el conocimiento de
la relacién de los alumnos con el contenido, y el conocimiento en el uso de medios
didacticos.

La revision de la literatura realizada sobre el constructo del CPC de Shulman es
expuesta en el Capitulo 4, y en base a ella se realiza la imbricacion de las dos
primeras componentes del constructo con el marco curricular, concretandose en la
creacion de items de CC y CPC. En el Capitulo 6 se realiza la descripcion y puesta
en juego del estudio experimental, y se especifican los procesos de construccion y
puesta a prueba de los items referidos a las tres componentes.
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La tercera componente relativa a Medios Didacticos no se concretd, pues la
valoracion de los jueces para esos items se comporté de manera mixta, sin poder
determinarse qué aspecto del CPC media. Una propuesta futura para items que
midan el rol de soporte de los Medios Didacticos usado por el profesor se presenta
en el Anexo 8.

Objetivo Especifico 3. Asegurar la validez de contenido del instrumento para
medir el CC y el CPC del profesor de educacion basica, en cuanto a la
Estadistica, Inferencia y Probabilidad.

El objetivo especifico 3 se logra con la validacion del instrumento CPC-DA, que es el
resultado del estudio experimental registrado en el Capitulo 6. En dicho capitulo se
encuentra la especificacion del objeto estadistico, el marco teérico asumido, el
disefio metodoldgico y los diferentes procedimientos del estudio. Finalmente el CPC-
DA final contiene de manera proporcional items de Estadistica, Probabilidad e
Inferencia segun el curriculo escolar, y esta disefiado para evaluar tanto el CC como
el CPC del eje Datos y Azar; también, el CPC-DA presenta de manera equitativa
items de Ensefianza 'y CRAC.

Tras la construccion del CPC-DA se procedio6 a validar el instrumento segun el grado
de acuerdo de expertos en el area, este proceso dio validez de contenido al
instrumento, ocupandose una validacion de contenido de criterio alto a un nivel de
significacién menor al 0,05.

7.3 Discusion

La categorizaciéon asumida de tres dimensiones del CPC (Ensefianza, CRAC y
Medios) y los indicadores (los aspectos de las dimensiones, por ejemplo, curriculo
errores, dificultades, concepciones, entre otros) sirvieron para organizar los énfasis
en los items y para abordar los diversos aspectos del actuar en la practica docente.
Sin embargo, para analizar el grado de acuerdo de los jueces que validaron el
instrumento y tras clasificar sus valoraciones de los items como puros, compuestos e
integrales, se determind analizar s6lo con las dimensiones sin la especificidad de sus
aspectos. Ello coincidié con los comentarios previos de la doctora Sorto en una
comunicacion personal, y también con el articulo de Hill et al. (2008), pues el CRAC
es un aspecto facil de entender pero dificil de medir y de diferenciar en los
profesores, por ejemplo en el CRAC todos los aspectos estan intimamente
vinculados, los alumnos tienen concepciones erréneas porque tienen dificultades, las
gue en su mayoria son comunes y se manifiestan en estrategias usuales.

Al respecto, y desde otra perspectiva, la Dra. Serrado-Bayes en una comunicacion
particular (Anexo 3), sefiala “...lama la atencion la distincion en la clasificacion
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CRAC (Conocimiento del profesor en relacion al Saber del alumno), que se
especifiguen como categorias diferentes DIFI (Dificultades mas frecuentes de los
alumnos) y ERRO (Errores posibles de los alumnos). En nuestros estudios, ambas
surgen como producto de las decisiones de intervencion de los profesores”. Su
comentario destaca que los errores y dificultades se vinculan a los diferentes niveles
de conocimiento profesional del profesor en relacion al saber de los alumnos puestos
en juego en la accion de ensefar. Por lo tanto el CRAC es una red de conocimientos
del profesor dificilmente diferenciados, donde las creencias sobre la matemética y
sobre el aprendizaje que tienen los profesores pueden ser mas poderosas que la
adquisicién del conocimiento del contenido y/o del conocimiento de los errores y
dificultades de los alumnos.

Los capitulos que componen los Antecedentes del Estudio alimentan el proceso
constructivo del instrumento en cuanto al CC, las nociones primarias de los objetos
estadisticos del estudio, la profundizacion en los procesos de la representacion
gréfica, y los nuevos enfoques y dificultades y errores investigados en la Educacion
Estadistica. Esta base de conocimiento permite crear, elegir y filtrar items de
contenido de Estadistica a ser ensefiados, y articular con las competencias del
profesor que se activan al ensefiar Estadistica.

En un principio, la fuerza de la epistemologia personal dificulté la elaboracion en
cuanto a la construcciéon de las preguntas que miden el CPC. Si bien la revision de
literatura permitio recolectar items, éstos son construidos para medir el CC. Al inicio
del proceso constructivo, reiteradamente los items que se elaboraban median el CC
aunque eran construidos para medir el CPC. La recoleccion de trabajos de
investigacion sobre el CPC del grupo de la Universidad de Michigan, y las versiones
liberadas de algunos de sus items de evaluacién del CPC de matemética, mas las
interesantes observaciones y discusiones con los profesores Ismenia Guzman y
Raimundo Olfos, permitieron comprender y crear items que midiesen principalmente
el CPC.

La introduccion del eje de Datos y Azar en el curriculo chileno llega a lo menos con
una década de retraso respecto a otros paises. Ademas, en el analisis realizado al
programa de estudio desde el nivel basico al nivel medio, se detect6 la ausencia del
concepto de variacion, que es una de las grandes ideas estadisticas, (nueve desde la
literatura actual de Educacion Estadistica). En el programa de educacion basica no
se encuentra explicitada la intencion de desarrollar este concepto, aspecto
caracteristico de los datos estadisticos, y s6lo a tres afios de terminar la educacion
escolar, en el nivel 10, se menciona la medida méas basica de variabilidad: el rango.

También en el curriculo se detectan conceptos tratados en forma tangencial, como el
concepto de variable, y el de aleatoriedad. Asimismo, existe un desfase en la
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introduccién y tratamiento de las complejas tablas de doble entrada (su estudio solo
se explicita en el nivel 2, nivel que ademas acusa muy poco peso de la Estadistica en
el programa); no hay intencion explicita de vincular la Estadistica y la Probabilidad,
gue podria ayudar en la comprension y conexion de la Estadistica Inferencial. Quizas
los estandares de contenido para los profesores puedan llenar estos vacios o
tratamientos tangenciales detectados.

La propuesta inicial de una bateria de preguntas que incluia 20 items con 60
subitems, tras el analisis de los jueces, se redujo a 14 items con 18 subitems. La
eliminacién del 30% de los items, sugiere que en el proceso de construccion de
items del CPC debe cuidarse:

(1) El lenguaje ocupado en el item, pues si en la alternativa y/o distractores se
ocupan palabras que definen un aspecto, los jueces tienden a evaluar lo que
esta explicito en el aspecto del CPC, y se desvinculan con lo que realmente
mide el item. Un ejemplo de ello se da con el item que evalGa el conocimiento
de las propiedades de la media, C6d. MED, y que se presentaba de la
siguiente manera:

MED: Un vendedor deropa coloca el siguiente aviso en sunegocio: “Pantalones parala venta,
diferentes precios, precio promedio de $50007.

1E. Desde la lectura del aviso, ; cudl de las siguientes afirmaciones es verdadera?

(a) La mavoria de los pantalones costarian entre $4000 v § 6000.

(b) La mitad de los pantalones costaria menos de $ 5000, v 1a otra mitad costaria mas
que 3 5000.

(c) Al menos uno de los pantalones costaria $ 5000.

(d} Algunos pantalones costarian menos que § 5000.

1P. ; Cuil de las alternativas evidencia gue el alomno confunde el cilenlo del promedio con el
calculo de la mediana?

2P. ;Cual de las alternativas evidencia que el alumno cree que el promedio tiene gue
corresponder a un dato?

3P. ;Cual de las alternativas evidencia que el alumno cree que siempre los datos se
distribuyen simétricamente?

Las frases “alumno confunde” y “alumno cree” de los subitems 1P, 2P y 3P del
item en cuestion, induce a creer que mide CRAC, el conocimiento relativo al
saber del alumno respecto a sus errores o dificultades o conocimientos
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adquiridos. Para poder elegir la alternativa correcta es imprescindible conocer
el contenido estadistico. Al parecer el lenguaje empleado provocé que seis de
los jueces evaluaran estos subitems como CRAC, aunque dificilmente este
item de conocimiento profundo de la Estadistica puede medir el conocimiento
del profesor respecto a los saberes de sus alumnos, en la forma que esta
redactado.

(2) La creacién de escenarios para la construccion de items es un tema
esencial en la preparacion de los items del instrumento, es el escenario el que
da sentido real a una situacion de ensefianza. La complejidad de la lectura del
item se acentia con el contenido y el escenario toma tal fuerza en la
comprensiéon del item que el profesor respondera al item con la exigencia
cognitiva de diferenciar el contenido mismo de la disciplina con el
conocimiento de la ensefanza del contenido, o diferenciar el contenido mismo
de la disciplina con el conocimiento del profesor en relacion al saber del
alumno.

(3) El conocimiento de los medios didacticos, MEDI, involucra el uso de
soporte que hace el profesor de la representacion concreta con el contenido,
ello incluye el uso de esquemas, ilustraciones, dibujos, materiales concretos,
entre otros. En esta dimension del CPC, creemos que las representaciones
requieren mas que el lenguaje natural, necesitan desvincularse del contenido
como conocimiento curricular o conocimiento, y presentarse mediante la
representacion simbdlica. El solo uso del lenguaje natural que explicita la
representacion es insuficiente para hacer emerger en el profesor la
representacion que él usa en la ensefianza del concepto, por lo tanto parece
necesario representar el objeto en las alternativas de respuesta, la
representacion que autoidentifica al profesor con su propio uso de las
representaciones concretizadoras en la ensefianza.

(4) La alternativa “No sé” fue utilizada para items de un dominio dificil, como
es Probabilidades, para los cuales existe una alta posibilidad de que los
profesores no respondan y se demoren o salten un item considerado dificil.
Lo anterior concuerda con Rowan et al. (2001) sobre la alternativa “No sé” en
la escritura de items.

Respecto al punto (3) y como se sefiald en el Capitulo 4, parecen necesarias mas
investigaciones sobre las representaciones concretizadoras que apoyan la
enseflanza efectiva, pues no aparece muy analizado y trabajado en las
investigaciones del CPC como tampoco en la Didactica de la Matematica. Falta
investigacion y lineas de desarrollo que estudien el rol de las representaciones en la
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ensefianza, y que integren lo cognitivo con lo didactico, con un enfoque dado por la
Teoria de Representaciones de Duval y la Didactica broussoniana.

Al parecer, en la literatura hispanoparlante no hay discusién sobre la denominacion
dada de CDC, conocimiento didactico del contenido, y el CPC. En parte del Capitulo
4 se trata la diferencia entre los significados del CPC y CDC, y se asume una
postura frente a ello con base en el constructo y la didactica francesa.

Buscar entrelazar el constructo tedrico de Shulman y el enfoque de la Didactica de la
Matematica francesa puede ser una tarea dificil y un tema tensional, no obstante se
pueden construir puentes que emergen naturalmente, aunque en la Didéactica de
orientacién francesa existe mayor organizacion y trabajo realizado en profundidad
(en especial de la TAD y de la ID) que en el constructo del CPC que evoluciona
desde los trabajos de Shulman.
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7.4 Aportes del estudio

El principal aporte del presente estudio es disponer de un instrumento que evalue el
CPC de Estadistica de los profesores en Chile, inexistente hasta ahora, debido a la
relativamente reciente innovacion curricular de matematica que considera por
primera vez un eje de Estadistica y Probabilidad que cruza toda la etapa escolar.

Otros aportes entregados en este estudio son disponer de:

- Un instrumento que evalle el CPC de Estadistica de los profesores en
Chile, con validez de contenido (validez externa) y validez interna dada
por el andlisis a priori.

- Una revision de literatura del CPC, la cual reune informacion util sobre
la naturaleza conceptual del CPC de Shulman, constructo en desarrollo
en el que se ha realizado escasa investigacion.

- Una de las primeras investigaciones en Chile que reune el estado del
arte sobre Educacion Estadistica y sobre el CPC en Estadistica.

- Un andlisis del curriculo de matematica chileno en su eje de Estadistica
en el nivel escolar del ciclo bésico, explicitando los conceptos
involucrados y exponiendo los diferentes pesos de los temas
estadisticos basicos: Estadistica Descriptiva, Estadistica Inferencial y
Probabilidad.

- Tres elementos importantes a considerar en la enseflanza de la
Estadistica: la taxonomia sobre la comprension grafica de Curcio, la
diferenciacion de los niveles cognitivos de Garfield y el concepto de
transnumeracion de Pfannkuch.

- Establecer cierta conciencia de la complejidad de la tarea de ensefar
Estadistica que tiene el profesor, evidenciado a través de los aspectos
del CPC, los nuevos aportes de la Didactica de la Matematica, y la
Ensefianza de la Estadistica dentro del paradigma no deterministico.

7.5 Limitaciones

El instrumento CPC-DA para el profesor ha sido desarrollado para ser posteriormente
comparado en sus subitems de CPC con el instrumento para el alumno, similar en
las componentes de CC (ver Anexo 4 los instrumentos para los alumnos), por lo tanto
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una posible limitacion de su empleo es la dependencia entre instrumentos a distintos
sujetos. Aunque esta limitacion puede verse como una innovacion, pues explora una
misma problematica desde sus dos actores principales del aula, buscando obtener
datos empiricos de profesores y alumnos.

Como todo instrumento evaluativo esta ligado a la cultura, al tiempo en que se
construyo y al curriculo escolar de Chile, lo cual eventualmente puede limitar su
utilizacion dada nuestra idiosincracia.

7.6 Propuestas futuras

Dada la complejidad de variables que inciden en las decisiones que debe tomar un
profesor en el aula, una propuesta es que futuras investigaciones del CPC de los
profesores se complementen con investigaciones del conocimiento pedagdgico, CP,
pues el manejo de la disciplina, la motivacion, el manejo del tiempo entre otras, son
variables que también afectan los resultados de la ensefianza.

La Estadistica y la Probabilidad son ciencias recientes si se les compara con la
Aritmética o la Geometria; su estreno en el curriculo también las hace nuevas en el
contexto escolar, como también son nacientes los conocimientos sobre la Didactica
de la Estadistica. Dichas caracteristicas hacen necesario investigar para comprender
los diversos aspectos epistemolégicos, cognitivos, didacticos, y sociales que surgen
en la ensefianza de la Estadistica. A nivel mundial estos elementos requieren
investigacion, pues los procesos de ensefianza aprendizaje de la Estadistica son
distintos a los de la Matematica.

Como se sefalé en la discusion inicial de este capitulo, falta estudio sobre las
representaciones. Se cree necesario continuar en esta via articulando con la teoria
de las representaciones semioticas de Duval, realizando investigaciones que
vinculen la comprensién de las representaciones por parte del alumno con el uso de
las representaciones por parte del profesor.

Considerando la experiencia adquirida al construir items sobre el CPC, pareciese
qgue el ejercicio de elaboracién posibilita ampliar la mirada del docente mas alla de
los contenidos, permitiéndole relacionar nociones asociadas a la ensefianza y al
conocimiento de la relacién del alumno al saber. Este juego de planos, del CC vy del
CPC, tiene el potencial de desarrollar en los profesores o estudiantes a profesor, otra
mirada de reflexion sobre las situaciones que emergen en el aula, una mirada
didactica sobre el propio actuar del profesor en la tarea de ensefiar un saber.
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Tabla de Especificaciones de Contenidos para el nivel 4y el nivel 7

ANEXO 1

TABLADE
ESPECIFICACIONES
TEST DE 4TO

Extraer

« | informscon

cuantitativa
para
completar
tabla de
doble
entrada
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cuantitativo
dezde
representad
ondels
recoleccion
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informsdon
desde dos
representad
ones sraficas
{parte todo ¥
zrafico de
barraz
verticales)

Extraer
informadon
cusntitativa

desde
pictozrams

Evaluar el
nivel de
ORI CA G0
nds
informscon
de doz
representac
ones (tabla v

pittogram) |

CONTENIDOS
dto

TDIE

]
]

CIHT

TGIE
GFE]

TFIE

Produccion v commmicacion de
informacion a partir de datos
organizados en tablaz

5 111l

4 min
1 punto

Produccion ¥ commmicacion de
informacion a partir de datos
organizados en zraficos de
barra: simples, tanto verticale
como horizontale:

G i

{2 min o))
4 min
2 puntoz

Discuzion sobre el Hpo de datms

que e puede representsr a
traves de tablaz v graficos de

barra: simples.

2 min

1 min
1 punto

Eesolucion de problenzas en ke
cuales g3 necesario extrasr
informacion desde tablas,
comparscon v formmlacon de
afimaaciones respecto & las
situsciones o fendmenos 1 loz
que & hace referenca.

TGELE
1 min
1 punto

Resolucion de problemas en bos
cuales & necesario extraer
informacion desde graficos de
barras simples verticales ¥
horizontale:, comparadon ¥
formmlscon de sfirmadones
respecto & 1a: situaciones o
fenomenos 5 loz que sehace
referendia.

18 1

3 min
1 punto

GPEL
1 min
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Tiempo: 36 mmutos

Puntaje Total: 19 puntos (4to) v 3 puntos (3to)
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:int]';:J::E:;rdn Extraer dato :int]'::J::E:;rdn :intl'::lﬁrz:edrdn Asodar
cusntitativa |CRAROAOVE | itativa sl cusntitativa tablaz con L med?qr]l Interpretar | Completar
interpolando . Percibirla | pozibilidad i ,:
ParA valores del | SOMPATAr Al comparar| zraficos varisbilidsd de dato “cero barra de
ENtregar sje valores de | valores de |correspondig R dezde eje grafico
Jnt'uqu.nqi_m cartesiane un gje un gje mes
cualitativa CArtesiamo | Cartesiana
_ PRDULASE
MEGIE it -
i PEDULE4E CIET] - PRI
SAMBEDDL | smpulale | mDULAX | cED | cEm GFE3 = gppe | CMMEDLS
GRMMFEDDE
CIET1
1 min
1 punto
2 min
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1 min
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CIE.T2
1 min
1 punto
LEGIE
3 min PRDULAS
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GAMLED]
3 min FRDULAL | PRDULA2 | PRDULEB4
1 punto 1 min 1 min 1 min
1 punto 1 punto 1 punto
GMMED2 GPE2
2 min 2 min
1 punto 1 punto

22 suhitemes en 3 contextos diferentes: P1-1, P2-2 P3-1, P4-3 P34 P6-6, P7-2, P8-3
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1z informacion 2 comunicar v 2l —;';—' ']'-'f ']'-'f GPEZ
tipa de datas involncrada : - - 2 exrin
1z
18 Establecimiznto v aplicacionde CIRTI
criterins para 12 s=leccion del tipa T emin
= tablas o sraficos 3 smplearpas | . 1 grazma
Df=niza v comunica informacion | 8 | 3 | W
obtenida desde diversas fnentes v | 2| 12 :}__‘E CIRT2
ponstmecion de dichas . lome
r=presentacionss madiznte ) 1 gramno
[nerramisntas tecmalogicas
128 Caracterizaciondzla
r=presentatividad de una musstra, 2

2rtir d2] tamanio v los criterios 20
u=esta ha sido seleccionads dasds
z poblzcion. DHsonsiom acerca da
rama 1z forma ds ssc0zsr una
nestea afacta las conclusionss
2lativas 21z poblacion 20
i5005i0n 2oerca de la manera an
uz 12 naturaleza de 13 musstes,

21 Pesdiccion raspecta ala
sobabilidad de ocnsrencia deun
EVENtD &N N experimenta aleatasia PROUL

3 i

simpls v contrastzcion de ellzs g E4 .
adizntz 2] calonle da la frecnenciz 0 1 i ]]'-'f
elativa ssaciada a dicho eventoe | ™ 1 oy g
interpretacion da dicha frecnencia 3
artir de sus formatos decimal,
coma fraccion v posceninal
Tiempo: 71 minwtos Puntaje Total: 37 puntes 37 suhitpmes =n 14 comtetos difsrsntss: P14, P2-1, P3-1, P4
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P3-1, P4-5, P56, PT-3, PE-5, P22, P10, P11-2, P11, P13-4, P14-3
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OBJETIVOS
A: Extraer informacién cuantitativa para completar tabla de doble entrada

B:Extraer dato cuantitativo desde representacion de la recoleccion

C: Extraer informacién desde dos representaciones gréaficas (parte todo y grafico de barras
verticales)

D: Extraer informacion cuantitativa desde pictograma

E: Evaluar el nivel de comunicacion de informacion de dos representaciones distintas (tabla
simple y pictograma)

F: Extraer informacion cuantitativa para entregar informacion cualitativa.

G: Extraer dato cuantitativo interpolando valores del eje cartesiano.

H: Extraer informacion cualitativa al comparar valores de un eje cartesiano.
I: Extraer informacion cuantitativa al comparar valores de un eje cartesiano.
J: Asociar tablas con gréficos correspondientes.

K: Percibir la variabilidad.

L: Predecir la posibilidad de ocurrencia.

M: Interpretar dato “cero” desde egje.

N: Completar barra de gréfico

O: Calcular media aritmética extrayendo datos desde tabla o grafico

P: Argumentar cdmo afecta el método de seleccién y el tamafio de la muestra sobre los
datos recogidos y las conclusiones relativas a la poblacion.

Q: Interpretar probabilidad mediante célculo de frecuencia relativa porcentual.
R: Medir sesgo de falsa idea de representatividad

S: Medir sesgo de Equiprobabilidad

T: Aplicar concepto de Ley de los Grandes Numeros

U: Calcular rango

V: Visualizar moda

W: Calcular mediana para namero de datos impar

X: Calcular mediana para numero de datos par

Y: Identificar tipo de variable
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ANEXO 2
Instrumento Inicial

DUL: Hay una bolsa con dulces de colores. El profesor de Trini le deja sacar un dulce de la
bolsa, pero sin mirar dentro de la bolsa. EI nimero de dulces de cada color se muestra en
el siguiente grafico.

8 7
6
4
; 1l
0 T T T T . T T . T
(0\0 &,bf\\‘b (s‘&\o ‘a\be' .b‘\"} ,\o"’!b ' c}é@ é@
NS +
1E. ¢ Cuantos dulces naranja hay?
(b) 6 (b) 4 (c) 45 (d) 5

2E. ¢De qué colores hay exactamente 2 dulces?
(@) amarillo y verde (b) verde y azul (c) azul y violeta (d) naranjay violeta

3E. Para igualar la cantidad de dulces azules y dulces rojos. ¢ Cuantos dulces azules
faltarian colocar en la bolsa?

(@6 (b) 4 (c)2 (d) otra cantidad
4E. ¢ Cudl es la probabilidad de que Trini saque un dulce de color rojo?

(a) 12,5% (b) 20% () 25% (d) 50%

Las siguientes preguntas conciernen soélo al item 4E

1P. ¢Cuales son las principales ideas estadisticas en este problema?

2P. Dé un ejemplo de una respuesta apropiada y una respuesta inapropiada que podrian
dar sus estudiantes.
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3P. Vincule con un concepto anterior, o posterior, de Datos y Azar, para usar este
problema.

4P. Un estudiante le da la siguiente respuesta:

12,5 % pues hay 8 colores y debe sacar 1 color que es el rojo, entonces 1/8 = 125/1000=
12,5%

¢Como llevaria la comprension del estudiante a un nivel mayor?

5P. Un estudiante le da la siguiente respuesta:

\ Hay 6 dulces de color rojo y (5+3+3+2+4+2+5=24) 24 de los otros colores, 6/24=1/4= 25% |
¢Como llevaria la comprension del estudiante a un nivel mayor?

6P. Un estudiante le da la siguiente respuesta:
\ La barra del rojo es la més alta y el porcentaje mayor es 50% |
¢Como llevaria la comprension del estudiante a un nivel mayor?

Como llegan los estudiantes a la escuela en el dia de hoy.

we Sz (VDY 0 OD
Caminando  *®, ‘P‘l ﬁ ‘ﬂ\) ﬂ gn) Q :

Bicicleta (% ; ; ; ; ; ‘"‘2
1 2 3 E 5 6 7 8 9 10

Numero de estudiantes

PTM. Observa el grafico de arriba y responde,

1P: Tom no estéa en la escuela hoy dia. ¢ Coémo piensa que va a llegar a la escuela
mafiana? ;Por qué?
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2P. ¢Cudles son las principales ideas de estadistica en este problema?

3P. Dé un ejemplo de una respuesta apropiada y una respuesta inapropiada que podrian
dar sus estudiantes.

4P. Vincule con un concepto anterior, o posterior, de Datos y Azar, para usar este
problema.

5P. Un estudiante le da la siguiente respuesta:

Bicicleta, la mayoria de los nifios va en bicicleta a la escuela. |;Como llevaria la
comprension del estudiante a un nivel mayor?

6P. Un estudiante le da la siguiente respuesta:

Tom vendra a la escuela en tren porque no hay nada al lado de tren asi que debe ser él |
¢ Como llevaria la comprension del estudiante a un nivel mayor?

7P. Un estudiante le da la siguiente respuesta:

Bus, porque hay una regularidad y el siguiente es un nifio. |.Cémo llevaria la comprension
del estudiante a un nivel mayor?
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LBE. Observa cuidadosamente el gréafico y responde marcando la alternativa correcta,

60 - Frecuencia diaria de préstamos ——ss
50 - de libros en la Blb_lloteca l\.’“
' 1
40 +— 35 ‘;’25
e
30 +— L\ w@.
[ -
s 21
20 |+ 15 s S —
o, i’%‘“
10 ] 4 &_
F% :
O T T T T T r‘g‘; ﬂg 1
3 o g > Y RS 2>
N &° & 60‘;\ & & &
& NS ° g Q & S
¥ &
Sector Lenguaje Sector Arte Sector Matematica

1E. ¢ Cual es el sector que tiene mayor promedio de nimero de préstamos?

(@) Sector Lenguaje  (b) Sector Arte  (c) Sector Matematica  (d) Todos los sectores

2E. Anita respondid que el promedio de préstamos del sector de Matematica fue de
(55+21)/2=38 por lo que el sector Matematica fue el de mayor promedio de préstamos.
¢ Consideras que tiene razon?

(a) Si, porque considera la barra mas alta del grafico
(b) No, porque la suma mayor es del Sector Lenguaje

(c) No se puede saber

Las siguientes preguntas conciernen sélo al item 1E

1P. Considere que Ud. ya ha tratado los contenidos relativos a este tema de Datos y Azar.
¢ Cuantos de sus alumnos tendrian éxito en responder esta pregunta?

(@) La mayoria (b) Mas de la mitad

(¢) Un poco menos de la mitad (d) Menos de la tercera parte
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2P. La estrategia exitosa de sus alumnos seria,

(@) Responder directamente desde el gréafico. (b) Calcular el promedio con todas las

barras.

(c) Calcular el promedio por Sector y comparar.  (d) Calcular las sumas por Sector y

comparar.

3P. ¢Para qué nivel cree Ud. que esta pregunta se adapta mejor?

(a) 5 E.B. (b) 6 E.B () 7TE.B

¢Por qué?,

(d)8E.B

TDE. Juan pregunt6 a sus comparfieros si tenian algun perro o gato de mascota. EI marcé con
un v las mascotas de cada uno, y recolecto la informacion siguiente:

Perros y gatos de mis comparieros

Héctor perrov’ gato Karla perrov’ gato Rocio perrov’  gatov’
Matias perro  gatov’ Maria perro  gato Diego perro gatov’
Anita  perro  gato Keiko perro  gatov Consuelo perrov’  gato
Tatiana perrov’ gato Fran  perro  gatov Isabel perrov’  gato
Juan perro  gatov’ Yanet perrov’ gatov’ Seba perrov’  gato
Para completar la tabla, Juan recibi6 la ayuda de unos amigos. Tiene | No tiene
1.E ¢Cual de estas ayuda es correcta? perro perro
Tiene
Indica la alternativa que sefiale los valores del interior de esta gato
tabla No tiene
’ gato
Tiene ti’:r?e Tiene ti':r?e Tiene ti,:alr?e
perro perro perro perro perro perro
Tiene Tiene Tiene
(a) gato 2 6 (b) gato 2 5 (C) gato 8 7 (d) Otra
No tiene No tiene No tiene
gato 5 2 gato 6 2 gato 6 2

1P. ¢ En qué nivel propone el curriculo el contenido involucrado en esta pregunta?

(a) LEB (b) 2 EB (c) 4EB

(d) 5 EB
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2P. Considere que Ud. ya ha pasado los contenidos relativos a este tema de Datos y Azar.
¢ Cuantos de sus alumnos tendrian éxito en responder esta pregunta?

(@) La mayoria (b) Mas de la mitad

(c) Un poco menos de la mitad (d) Menos de la tercera parte

RRE. Un curso realiz6 el experimento de girar la flecha de una ruleta como la de la derecha
(50 veces por alumno). En la siguiente grafica, cada alumno anot6 con una
cruz, el numero de veces que la flecha cayo en la parte sombreada.

X x
x x
oM X -
LA S X X
xooMX XK K X
x HEMH MM M X
. Liilll L1 Lilpiilygl |1l L1l L1 111
0 5 10 15 20 25 10 as A0 A% &0

1E. ¢Cual es el menor nimero de veces que cayo0 en la parte sombreada?
(@ 0 (b) 25 (c) 15 (d) No sé
2E. ¢ Cudl es el mayor nimero de veces que cayo0 en la parte sombreada?
(a) 50 (b) 22 (c) 26 (d)31
3E. ¢(Cudl es el rango del nimero de veces que cayo en la parte sombreada?
(a) 16 (b) 50 (c) 31 (d) No sé
4E. ¢ Cuél es la moda del numero de veces que cayo0 en la parte sombreada?
(a) 22 (b) 22y 26 (c) 23,29y 31 (d) No sé
5E. Si la giras s6lo una vez, ¢cual es la probabilidad que caiga en la parte sombreada?

(@ 0,5 (b) 80% (c) 20 de 50 (d) No sé

1P. ¢ Qué intenta que aprendan los alumnos al plantear este problema? (lo que mas
enfatizaria)

(@) Que obtengan datos y hagan los calculos correctamente

(b) Que lean graficos y contesten preguntas en grupo

(c) Que observen cémo se distribuyen los datos dado un contexto
(d) Que asimilen contenidos que pide el curriculo
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RRCP. Imagine que otros tres cursos crean graficos para la ruleta. Se cree que algunos
resultados fueron inventados y otros son reales.

1E. Observe el grafico, ¢piensa que los resultados del experimento del curso A, son
inventados o reales? ¢Por qué?

(b) Inventados (b) Reales Porque,
Curso A XXX
HKAH KX
HKAHKHHEAKKXK
HARHEAHAKEHKHKXKXK
e e e e S e |
(‘) !I') 1I{J ‘Ilh 2‘(} Zo_‘lh 3‘() Ah /{() ""Ib bL()

2E. Observe el grafico, ¢piensa que los resultados del experimento del curso B, son
inventados o reales? ¢Por qué?

(b) Inventados (b) Reales Porque,
Curso B x
x x x
*x X x X X
x X x x KX X
XX x X x b4 x KX X x
I L1 11 } L 111 I I A } L 111 } L1 11 I L1 11 I L 111 } L1l I L 111 I
[s] 5 10 15 20 25 20 35 40 a5 50

3E. Observe el gréfico, ¢piensa que los resultados del experimento del curso C, son
inventados o reales? ¢ Por qué?

(b) Inventados (b) Reales Porque,
X
Curso C X XX
XX XX X
KX XX XX X
KA KKK KXXKXK X X
II\\II\\IIIII\II\\\IIIII\I\\\IIIIIIII\\II\IIIIII\II
Q 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
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1P. ¢ Cual de las siguientes opciones reflejaria su idea central al plantear este problema a
sus alumnos?

(e) Para que sepan que Ud. sabe detectar cuando hacen trampas.
(f) Tomen decisiones razonadamente en base a la varianza
(g) Observen como se distribuyen los datos y observen la variabilidad

(h) Para que refuercen su lectura de gréaficos y contesten preguntas correctamente

OLI: Veinte alumnos que participaran en una Olimpiada de Matematicas seran entrenados
para ello. Diez de los alumnos forman el Grupo 1y los otros diez forman el Grupo 2.
Los puntajes obtenidos en la Olimpiada se muestran en los graficos que se presentan a
continuacion:

=1

= kK L B
= kR L B

172 3 456 7 & 4 T 5 4 :E 7 8 0

Cada cuadro en la gréafica representa el puntaje obtenido por cada estudiante en particular. Por
ejemplo, en el Grupo 1 los dos cuadros que aparecen por encima del nimero 9 significan que
dos estudiantes en este grupo obtuvieron 9 puntos.

1P. ¢ Cual de las siguientes afirmaciones es verdadera?

(e) Grupo 1 es mejor que el Grupo 2, porque en el primero estan los alumnos que
recibieron puntajes mas altos.

(f) Grupo 2 es mejor porque no hay alumnos con puntajes inferiores a 4.
(9) No hay ninguna diferencia entre los dos grupos porque el promedio es el mismo.

(h) Si bien los promedios son los mismos para ambos grupos, el Grupo 2 es mas
homogéneo y por lo tanto es mejor.
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2P. Secuencie las tareas estadisticas para que los alumnos adquieran los conocimientos
necesarios para responder:

(@) Analisis de grafico, calculo de promedio, distribucién de medias iguales
(b) Leer datos del grafico, comparar médximo y minimo, obtener de moda, distribucion
(c) Extraer datos de grafico, media ponderada, distribucion de medias iguales, varianza

(d) Analisis de histograma, media, distribucion, varianza

MUE: En cierto pais, se realizaron varios sondeos de opinidn para conocer el nivel de
respaldo a cierto candidato a Presidente en las proximas elecciones. Cuatro periddicos hicieron
sondeos por separado en todo el pais, los resultados de esos sondeos se muestran a

continuacion:

* Periodico A: 36,5% (realizado el 6 de enero, con una muestra de 500 ciudadanos elegidos al
azar y con derecho a voto).

» Periodico B: 41,0% (realizado el 20 de enero, con una muestra de 500 ciudadanos elegidos al
azar y con derecho a voto).

* Periodico C: 39,0% (realizado el 20 de enero, con una muestra de 1.000 ciudadanos elegidos
al azar y con derecho a voto).

* Periddico D: 44,5% (realizado el 20 de enero, con 1.000 lectores que Ilamaron por teléfono

para votar).

1P. Si las elecciones se celebraran el 25 de enero, ¢cual de los resultados de los periddicos
seria la mejor prediccién del nivel de apoyo al candidato a presidente?

(a) Periddico A, por estar a principios de mes y es una muestra al azar

(b) Periddico D, porgue son 1000 votantes y es una encuesta telefonica

(c) Periddico C, por estar cercana a la eleccion y es una muestra al azar de 1000 votantes
(d) Periddicos C y D, por ser sondeos de la misma fecha y porque el tamafio muestral es

igual en ambos sondeos
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2P. ;Cudl es para Ud., la secuencia iddnea para la ensefianza de los conceptos

involucrados en este problema?

(@) Muestra, poblacion, muestra aleatoria, azar, seleccion de muestras, tamafio muestral.
(b) Azar, muestra, poblacién, muestra aleatoria, seleccién de muestras, tamafio muestral.
(c) Azar, poblacion, muestra, muestra aleatoria, seleccién de muestras, tamafio muestral.

(d) Muestra, poblacion, azar, muestra aleatoria, seleccion de muestras, tamafio muestral.

MED: Un vendedor de ropa coloca el siguiente aviso en su negocio: “Pantalones para la venta,
diferentes precios, precio promedio de $5000”.

1E. Desde la lectura del aviso, ¢cual de las siguientes afirmaciones es verdadera?

(@) La mayoria de los pantalones costarian entre $ 4000 y $ 6000.

(b) La mitad de los pantalones costaria menos de $ 5000, y la otra mitad costaria
mas que $ 5000.

(c) Al menos uno de los pantalones costaria $ 5000.

(d) Algunos pantalones costarian menos que $ 5000.

1P. ¢ Cuél de las alternativas evidencia que el alumno confunde el céalculo del promedio
con el célculo de la mediana?

2P. ¢ Cual de las alternativas evidencia que el alumno cree que el promedio tiene que
corresponder a un dato?

3P. ¢Cual de las alternativas evidencia que el alumno cree que siempre los datos se
distribuyen simétricamente?
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NOUT. Una profesora decide estudiar cuantas preguntas hacen sus alumnos. El registro del
namero de preguntas hechas por sus 8 alumnos durante una clase se muestra a continuacion:

Nombres de los estudiantes

Juan Lucia Roberto Ana Pedro Marfa Luis Clara
NUmero
de 0 5 2 22 3 2 1 2
preguntas

La profesora quiere resumir estos datos, calculando el nimero tipico de preguntas hechas ese
dia. 1E. ¢ Cual de los siguientes métodos usted le recomienda?

(Marcar una de las siguientes respuestas)

(@) Usar el nimero méas comun, que es el 2

(b) Sumar los 8 numeros y dividir por 8

(c) Descartar el 22, sumar los otros 7 nimeros y dividir por 7

(d) Descartar el 0, sumar los otros 7 numeros y dividir por 7

1P. ¢ Qué intenta que aprendan los alumnos alrededor de este problema? (lo que més
enfatizaria)

(@) Que estructuren los conocimientos y resuelvan bien los ejercicios

(b) Se centren en la informacion y organicen redes de conceptos
(c) Activen los conocimientos previos, integren y vean la utilidad

(d) Trabajen en grupos, aprendan a explicar y argumentar entre ellos
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OUT: Nueve estudiantes pesaron un pequefio objeto con un mismo instrumento calibrado en
su clase de Ciencias. Los pesos registrados por cada estudiante (en gramos) se
muestran a continuacion:

62 60 60 153 61 63 6,23 62 6.2
Los estudiantes quieren determinar con la mayor precision posible el peso real del objeto.
1P. ¢Cual de los siguientes argumentos esperaria escuchar entre estos alumnos?
(@) Usar el niumero que mas se repite, que es 6,2.
(b) Usar 6,23 ya que es la medicién mas precisa.
(c) Sumar los 9 nimeros y dividir la suma por 9.

(d) Desechar el valor 15,3, sumar los otros 8 nimeros y dividir por 8.

2P. ¢ Qué intenta que aprendan los alumnos alrededor de este problema?
(@) Usar correctamente las medidas de tendencia central
(b) Comparar y elegir entre media y moda
(c) Calcular la media usando todos los valores

(d) Considerar el contexto y aplicar concepto de valores atipicos al calcular la media
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NAC. La probabilidad de que un recién nacido sea nifio es igual a la probabilidad de que sea
nifia. En el hospital de cierta ciudad se registra el nimero de nifios y nifias recién nacidos. El
hospital A registra 50 nacimientos por dia, el Hospital B registra un promedio de 10
nacimientos por dia. En un dia en particular,

1P. ¢ Cual hospital tiene mayor probabilidad de registrar un 80% o més de nacimientos
de nifias?

(e) Hospital A (con 50 nacimientos al dia)

(f) Hospital B (con 10 nacimientos al dia)

(9) Los dos hospitales tienen la misma probabilidad de registrar dicho evento
(h) Nolosé

2P. ¢ Cuél es el conocimiento mas importante que deben adquirir sus alumnos para
enfrentar este problema?

(e) Variabilidad en muestras pequefias
(f) Equiprobabilidad
(9) Ley de los Grandes NUmeros

(h) No sé

PLO. En un juego de loteria, se tienen que elegir 6 numeros entre el 1 y el 40, ambos
inclusive. Se gana, si acierta a todos los nimeros. Veronica ha elegido 1, 2, 3, 4, 5, 6. Rosa ha
elegido los nimeros 39, 1, 17, 33, 8, 27.

1P. ¢Quién tiene mas posibilidades de ganar?
(a) Verdnica tiene una mayor posibilidad de ganar.
(b) Rosa tiene una mayor posibilidad de ganar.
(c) Verobnica y Rosa tienen la misma posibilidad de ganar.

(d) No sé
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2P. ¢ Cudles alternativas muestran la concepcion errénea de sus alumnos sobre
secuencias aleatorias?

(b)ayb (b)ayc (c)byc (d) No sé

PDA. Supongamos que se lanzan simultaneamente dos dados equilibrados.
1P. ¢ Cuédl de las siguientes situaciones tiene mayor posibilidad de ocurrir?
(a) Obtener el par 5-6
(b) Obtener el par 6-6
(c) Ambas tienen la misma posibilidad

(d) No sé

2P. ¢ Cuél es el conocimiento mas importante que deben adquirir sus alumnos para
enfrentar este problema?

(@) Construccion de tabla de frecuencias y/o diagrama de arbol de espacio muestral
(b) Concepto de suceso y espacio muestral
(c) Concepto de equiprobabilidad y no equiprobabilidad, y de espacio muestral

(d) Concepto de experimento aleatorio y espacio muestral
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PTE: En un debate sobre la posibilidad de predecir los terremotos. Un gedlogo dijo: “En los

préximos veinte afios, la posibilidad de que ocurra un terremoto en la ciudad de XYZ es

dos tercios”.
1P. ¢Cual de las siguientes opciones refleja mejor el significado de la afirmacion del

geologo?

(@) (2/3) x 20 = 13,3; por lo que entre 13 y 14 afios a partir de ahora habra un terremoto en

la ciudad de XYZ.

(b) 2/3 es més que 1/3, por lo que se puede estar seguro de que habra un terremoto en la
ciudad XYZ en algin momento en los proximos 20 afos.

(c) La probabilidad de que haya un terremoto en la ciudad XYZ en algin momento en los
proximos 20 afios es mayor que la probabilidad de que no haya ningun terremoto.

(d) No se puede decir lo qué sucederd, porque nadie puede estar seguro de cuadndo tendra

lugar un terremoto.

2P. Ud. considera que esta pregunta permite,

(a) Reflexionar y hacer un juicio critico sobre el significado real de una prediccion
(b) Aplicar el modelo de Laplace para responder a una situacion probabilistica
(c) Reafirmar la incerteza, y la inaplicabilidad de la probabilidad en ciertos casos

(d) Justificar la afirmacidn, haciendo uso de la matematica
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(a

(c

- _ Tipo de Numero de
TGH: En un Parque Nacional se contaron cuatro tipos de Arbol arboles
arboles nativos chilenos. Canelo 200
, o y Pino 100
1E. ¢ Cual de los siguientes graficos muestra Roble 50
correctamente la informacion de la tabla? Boldo 50
. (b Canelo
Boldo e
Roble roble
Fina Boldo
i 0
Canelo (d Canelo
Boldo Boldo
Roble Roble
Pino Pino
6] (I) |

1P. ¢Qué dificultad principal tendrian sus alumnos con la conversion de la tabla al
gréafico?:

(@) lectura de la tabla

(b) lectura de la escala del gréfico

(c) lectura de longitudes de barras

(c) lectura de cambio de orden de nombres en escala
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TGV: En 1000 Parques Nacionales se contaron la cantidad Cantidad de Cantidad de
de robles plantados en cada uno. Los resultados Roi’les Paggges
fueron los siguientes: 2 100
3 50
A B I 100 4 50
5 6 mas 300
1P. ¢Cual es el grafico que corresponde a la tabla?
(@) el gréafico A (b) el gréfico B (c) ambos graficos  (d) otro grafico
2P. El tipo de variable es cuantitativa y ,
(a)discreta (b) continua (c) dicotomica (d) ordinal

3P. ¢ Cuantos de sus alumnos tendrian éxito en responder la pregunta 2P?
(@) La mayoria (b) Mas de la mitad

(c) Un poco menos de la mitad (d) Menos de la tercera parte
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MOD: Los estudiantes de un curso del segundo ciclo basico registraron los datos acerca de

sus mascotas en la siguiente tabla.

Los estudiantes comentaban acerca de los datos y uno de ellos
dijo:

"La moda es perro, lamediana es pato, yelrangovadela7"

1P. Si usted piensa que el alumno esté en lo correcto,
explique por qué.

2P. Si usted piensa que el estudiante esta en un error,
identifique el error ().

Mascotas | Frecuencia
pajaro 2
gato 4
tortuga 2
perro 7
pato 1
pez 2
ardilla 1
puercoespin 3
conejo 3

3P. Si Ud. detecta errores en la comprension de esta pregunta por parte de sus

alumnos, Ud. comenzaria el trabajo principalmente en:

(a) Concepto de medidas de tendencia central
(b) Concepto tablas de frecuencia
(c) Medidas de tendencia central y rango

(d) Concepto de variable cualitativa
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ANEXO 3
Comentarios sobre la Seleccion de Ejercicios,
De Dra: Serrado_Bayes

Los comentarios se refieren a diferentes aspectos tanto de la tabla a rellenar como juez, a la seleccién
de los problemas, a las categorias seleccionadas, y a otras sugerencias.

En relacidn a la seleccion de problemas, esta es muy completa, y abarca ampliamente y desde
diferentes aspectos los contenidos detallados en el archivo de la problematica, que me has enviado. A
pesar de eso, realizaré algunos comentarios sobre contenidos que no he conseguido identificar, y que
si se trabajan en el curriculum espafol de esas edades, algunos casos de forma directa y otros de
forma tangencial, pero que es bueno que conozcan los profesores. Estos se refieren a las graficas
seleccionadas, a la nocién de aleatoriedad, variacidn, nocidn frecuencial de la probabilidad.

a. Gréficas, existe una amplia seleccién de gréficos a interpretar, y comparar, pero no he visto
ningun grafico de cajas. Estos graficos, al menos en Espafia, tradicionalmente no se utilizan,
aunque si en el ambito anglosajon. Para mi tienen la ventaja de permitir comparar y analizar
el significado de variacién, que no lo permiten otros graficos, y que veo que ha sido un
aspecto que has establecido en diferentes ejercicios. En este sentido son muy interesantes los
trabajos de Pfannkuch (2006).

b. En particular, tangencialmente he visto que en algun ejercicio haces referencia a la variacion,
pero no hay ninguna actividad directamente relacionada con este aspecto caracteristico de
los datos estadisticos. En este sentido me surgia la duda de si el bloque de datos y azar,
consideraba también datos determinados por relaciones funcionales. Si es asi creo que el
planteamiento de algln ejercicio que analizase el significado de la variacién de los datos
estadisticos seria muy interesante.

c. Este mismo problema lo tengo con la nocién de aleatoriedad. Aunque tradicionalmente en
nuestros curriculos se incluye sélo la nocidn de probabilidad, creo que también es interesante
que haya algln ejercicio que permita distinguir qué situaciones son aleatorias o no, ya que en
este caso existen diferentes conceptualizaciones de la misma, y que seran bdsicas para la
comprension de las argumentaciones de los profesores sobre la equiprobabilidad o la
multiplicidad de posibilidades. En este sentido se pueden usar los trabajos de Konold y otros
(1991). Un posible problema, podria ser el propuesto Konold y otros (1991).

d. La seleccién de ejercicios de probabilidad se refieren a argumentaciones basadas en la
proporcionalidad, en las posibilidades de casos posibles y probables, y en la equiposibilidad
del suceso. Segun la clasificacion de Cardefoso, Azcarate, Serradd (2004), los profesores ante
situaciones de incertidumbre cuando tienen que argumentar se basan en cinco dimensiones:
contingencia, laplaciana, frecuencial, equiprobabilidad y experiencial. En la seleccion de
ejercicios no existe ningun problema que haga referencia a la categoria frecuencial
(estimativas de la cuantificacién de la probabilidad basadas en la lectura frecuencial del
fendmeno o de la informacidn recibida). Quizas seria interesante plantear un problema que
se refiera a esta situacién, ya que serda clave para que profesores y estudiantes
posteriormente puedan realizar un tratamiento adecuado del azar (Shaugnessy, 1992), y
puedan relacionar la estadistica y la probabilidad mediante la inferencia de largas cantidades
de datos.
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Asociada a esta nocién frecuencial de la probabilidad pueden aparecer obstaculos didacticos
en el aprendizaje de las mismas (Serradd, Cardefioso, Azcarate, 2005), relacionados con el
heuristico de la representatividad (Tversky y Kahnema, 1992).

Por lo tanto, considero que seria interesante plantear algln tipo de ejercicio relacionado con
los heuristicos, falacias asociadas a la nocidn de azar y probabilidad, como la falacia del
jugador, el “outcome approach” o el heuristico de la representatividad.

La mayoria de ellos surgen en los procesos de ensefianza aprendizaje, y en los libros de texto, como
producto de las transposiciones didacticas que realizan los profesores, o los autores de los libros de
texto. Estas transposiciones son independientes del momento historio, o del proceso de construccion
del conocimiento, pero si dependen de las tendencias de los modelos diddcticos de los libros de texto
(Gonzalez Astudillo, 2002), o de los modelos de intervencion de los profesores (Serradd, 2003).

En este sentido, me ha llamado la atencién la distincién en la clasificacién CRAC (Conocimiento del
profesor en relacion al Saber del alumno), que se especifiquen como categorias diferentes DIFI
(Dificultades mas frecuentes de los alumnos) y ERRO (Errores posibles de los alumnos). En nuestros
estudios, ambas surgen como producto de las decisiones de intervenciéon de los profesores. En los
primeros niveles de desarrollo profesional (modelos tradicionales), se promueve la presentacion de
una estructura cerrada, jerarquizada y lineal del conocimiento que permite una intervencidon minima
del estudiante en el proceso de construccidn del conocimiento, que viene dado por el profesor, y
expresado a veces por parte del alumno como errores. En un intento de una participacion mas activa
del estudiante, el profesor utiliza un conjunto amplio de fuentes de informacion (las ideas previas de
los estudiantes, los obstdculos y dificultades) que seran el soporte para su ensefanza, en este
tendencia intermedia de caracter innovador. Y en un nivel superior, las tendencias investigativas
tendran en cuenta estos obstdaculos, dificultades, errores como generadores de los problemas de
investigacion para realizar por parte de los alumnos. El analisis exhaustivo de las respuestas de los
alumnos en procesos de investigacion favorecera el desarrollo profesional del profesor y la
construccion del conocimiento profesional practico (Serradd, 2003; Serradd, Azcérate y Cardefioso,
2006). Por lo tanto, desde nuestra perspectiva serian diferentes niveles de conocimiento profesional
en relacion del saber de los alumnos puestos en juego durante su intervencion (planificacion,
desarrollo y evaluacidn).

Al igual que nosotros los ultimos afios, hemos estado estudiando las concepciones de los profesores
sobre probabilidad, y su relacion con el desarrollo profesional del profesor y la construccion de su
conocimiento profesional, Gonzalez Astudillo y Jesus Pinto lo han estado haciendo en el campo de la
representacion grafica. Os adjunto también la referencia a dos de sus trabajos que os pueden
interesar.

Ante todo, y para finalizar, aunque haya descrito una larga lista de aspectos y/o comentarios que me
ha sugerido la seleccidn, considero que esta es muy buena.
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Nota de la Autora:

En la respuesta a estos comentarios, se sefialan a la Dra. Serrado-Bayes los items
gue evallan sesgos Yy heuristicas, y se le confirma la ausencia de la variacion y los
diagramas de caja en el curriculo escolar basico chileno.
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ANEXO 4
Instrumentos Evaluativos del CC de los Alumnos

del Nivel 4 y del Nivel 7: Formas A,BY C

Mis Conocindentos de Datos ¥ Azar - 4to

Les stentamente cads pregunts, v luego contests marcando la alernstiva corrects.

1. Juzn pregunio 2 505 coMmpaiisms 31 EnEnzlEn perro g Z=to ds mesco Elmesca con
un v lzs masootss de cads um, ¥ reooleoi laindomaci s pudsne

FPerroz v gato: de mos coMpanero:
Heotor  pefrov o 2=ta Fafls  pamrov 0 Emi0 Fada  pafro O g2
Mzhizs  perroo mioy’ | RlEna  permoo =0 Dz pero o Z=ioy
Amita  perro o mio Esika perroo s=toy Consuslapermoy’ o =i
Tatiznz perro+ o 2=t Fran  pefso o Z@toy” Izzbe]l perov o Z=to
Juan  perro o m=to’ ¥anst perrov o =mtov | Esha perro’o SEi0
Parz completar 1z whls, Tuen recibin kayodads T=c T e==
unos zmizos ; Cwal de estss svuda e corrects? == ==
Indicalz zltemedva que sefizle los valores 4] [ =sgss
interior dz stz mhla (= e=ee=
Them \"f' Theme _H"f Tiere: _“_
Ll == | m | o
I s e T | @om
5 2 b 2 E]2

2. Un curso r=zlizg £l experimento de girer = mlsts coma 12 de 1 derscha
30 veoss por slmna). Enla sisnisne grafics, cada slemao anoto con ms
cruz, &l numera de vecss qus cavoen 13 partesombreads

] ]
o o
X X =
= == =
E]

B

=
= == ®oH
"

EEE

" EEE
i T O O T A A T
i ] i i i e b el 10 A% Fen

1.1 ;Cual & numero menor de veces que cavo en la partesombresds?

@0 8)23 @13 1
1.2 ; Cual & numers mayor de veces que cavo en la partesombresds?
Ve )22 26 )31

3. Elcussa A vel curso B tisnen cada ma 40 esmdiantes

Curzo A Curzo 8

En &l curso Ahsvirds nifizs que enel omsa B
;Cusntss nifias mas hav en el curzo A que en ¢l curso B?

(2 14 )15 €24 ()30
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4. En un Parque Macims] s2 comfanon coztng fipas de Tipe de Numero de
arbales natheas chilenas Arbel irbales
_ _ Tzl ]
Cual delo: sizwientes srafice muestm Ting 1040
correctamente 1 informscion de 1a tabls? Tt L]
Foldo 30
oo ) | comete
hoco eeo [
e | oo [
e —
o o
Cancc | | aneio
ncics [l malic [
roble I robie [
Finc rinc I
a a

5 En 1000 Pasqoes Maciomsles 5o contnom lacantdad de sobles plentadas an cads una

Loz resulmdos fusron los sisuisnis:
Comided 22 Robl: [Ty —
1 20
i 2]
3 le]
4 he]
T ommiz 0]
:Cual es ¢l grafico que corresponde & 1atatla?
A B
(2)Elgmafico A (b Elzafico B (o) Ambos

{d) Otra mific
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Mis Conocindentos de Datoz v Azar - 4to

Les atentamente cads pregunts, v luego contests marcando 1s alernstive corrects.

1. El ]]1:[‘3_3_-'_1]:& muesEa =" ] Proesias Taulin Hriloniets v
1z informecian ds
Pedidosdaliwos 21z
Bibliotaca dem . |
calasia
10 bhiak .

Tahla A Tabla B Tahla C
Croearion 300 Coarion 30 Comarion 3
Poexiag 500 Po=xias 50 Posxias ]
Teatna 400 Teatra 42 Teatra 4
Hisicriata TED Hisioriada ™ Hisiorieta T
Tnfonmasvos SO0 Tefoerama sivos 20 Taformasivos ]

1.1 ; Cual dels sizsuientes tablas correspmde 5 la informscdom que entress el
pictozrams?

(21 Tablz A (b1 Tabklz B (ciTabla {d) Minsuna
11 5ila bibliotecaria debe comprar nueves libros, ; Que representacionle resulta
mas sdecusds parareslizr ls compra?

(2] pictogramz (b)) m2blz () ambas (dyna s

2. Observa cnidados smens 2] srafico v responds mercand o 1z sltemativa conrarta,

0 Frecuencia diaria de préstamos
50 s delibros en la Biblioteca

40 35
1l 74

2 5
) I
o
Cuenlos  Nowelis  Poemas | Pindura hbugo | Anbmeetica Goometna

Sgctor Lenpuals Sapctor Arte Sapctor Mateomathca

;Cual &5 el sector quetiens mas prestamos?

{2) Bactor Lengnzje  (b) Sector Are ) Sactor Maesmatica  {d) Todos Jos secioss
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3. Hay unz bolsz conduloss de colares. E] mupesm deduloss ds cads color 52 muoestra 2n 2]
signismts grafica

O o e
* -

3.1, ;Cuantos dulces narsmjs hay?
e ) 4 (ch 45 3

3.1, ;Deque colores hay exactamente I duloes?
(2 amanilla vverde (b)verde vzl () azoly vidst (d) nafanja v vialetz

3.3.Parsizuslar ls cantidad de dules szules v duloes rojos. ; Cusntos duloe amles
faltaris colocar en la bolza?

(@6 )4 (€2 (d) otra cantidad

L L L

4. Hay una bolsz mas grands conduloss de colarss. E] mumeno 4= duloss d= cads color 52
muestez en 2] sizniente zraficn

41 ;Cuantos dulces en totsl indican las barras de dulces de color roza ¥ violeta?

()40 {8} 60 120 (d) otrz cantided
42 ;Cuanto: dulce café hay?
() 60 {b) 40 () 45 (d) 50
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iz Conocimdento: de Dato: v Azar — 4to

Les stentamente cads prezunts v luego contests marcando s alternstivs corrects.

comao llegan los estudiantes a la escuela en el diz de hoy.

- E A A0 O
w SN O 2 OO
Caminsnag N ﬁ .'__ ﬁ E "ﬁ} E E
Trafi ?ﬂ":‘-
- &8 |22222 O
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Humers de estudiantes

1. Observa el maficode arrfbay respomds,
11 ;Cuantos estudisntes Degan caminsndo s 15 escuels?
(a4 {7 {ch 3 {di Mo s=sabs
1.1 Obzerva los estudiantes que llezan en bus, v 1oz que Desanen suto. ; Cusantoe

estudisntes mas Desanen Bus queen Auto?

eV by s ey 4 idiWa sasaba
ElR W (] ‘d.__ll‘\l-{l iz 3zhe

1.3 ;Deberia ser el mizmo grafico para todos los diss?

{2} B (ki Ma Parqus,

1.4 Alzuien nuevo Dess al curso ¥ viene en suto & 18 escuels. ;Esta persoma &5 niis o
nino? ; Como podrias saberkn?
{2} Posiblements Mifz

() Posiblemense Nidp  ©OTO0S

1.5 ;Que nos dice Ia fils del Tren?
{2) Mo hay tren (b Jus 52 posds [lezar 2 13 ascnsls por tren
{c) hlz zosta 2l teen (d) Madiallez= an wan

1.6 Tommno esta en la escuels hov dis. ; Como piensas que vaa Dezara laescuds
mafiana? ;Por que?

(2 En bicicles, pues ke maverz de los nios Degz en bicicketz 2 1z escuela

{3 En tvem, puss no haynads en bk fils d=l trem, 251 que debeser Tom

¢c En bus, pus hay uns regnlerided por cada nino, vel siznisnte e nita

{d) Pasiblemente en bus, como 2 mavonade los mifios que Deszronhay

257



2. Coatrg amizos coleocionan balizs de color 2zl yhalitasds color blanco. L bolits d=
color da cadz uno = muestan en 2l grafica,

-

I Bvlet ek ddubes

D Bapldan blanca

ardudad div Bodd s
ErERERERERER S

& wn

Ana Fana Pu Pedra

2.1 ;Qué smizos Hene en totsl 1amizms cantidad de bolitss?

{a) AnavPia
(b} Amnay Marig
() Mlzria v Padra
{d) Pedrov Pz

2.2 ;Cual de 1= afirmsciome: &2 corrects?

{21 Hzv mas bolits blences quezmils

(b) El tatal d= balitas azules v blances 25 130

{c Hazv mas bolits ariles que blencas

{dy hlzria tiens mas boligs zrules vhlncas que Az

2.3 Otro diz los cuzto 2misos comamn |z cantidad de bolits que fema cadz ung.
Padro tuvo mas bolits vobiwo 2l primerlnges Pia quado en tarcer lugsr.

En 2l signieme graficn, f21E 12 berrz que mossrz 2l il de balitzs de P

wacs [
Pl
reces |

Bl B3 E4 B BE EY BE EF 9D 9]

o Cuantss bolitas indicariala barra de Pia?
(z) 89 {5 88 (c) 35 (d) 83
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ANEXO 5

Mapa de progreso de Datos y Azar.

Mapa de Progreso del Aprendizaje. Sector Matematica. (MINEDUC, 2009)

Nivel 7

Sobresaliente

Nivel 6

Nivel 5

Nivel 4

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

Usa modelos probabilisticos para resolver problemas en contextos de incerteza, relacionando con
profundidad y autonomia elementos de estadistica y probabilidad. Utiliza con propiedad recursos digi-
tales para realizar analisis de datos, graficar, obtener descriptores de las muestras y hacer inferencias.
Evalia informacion estadistica haciendo uso de criterios aplicados a los procedimientos utilizados
y la representatividad de la muesira. Realiza inferencias sobre los parametros de una poblacion en
estudio, a partir del andlisis de los estadisticos de una muestra tomada. Comprande las propiedades
de probabilidad y las aplica en la resolucion de problemas en una amplia gama de situaciones.

Produce informacion aplicando la distribucion normal vy la binomial. Analiza criticamente informacion
estadistica, argumentando acerca de la representatividad de las muestras, su tamarnio y los niveles de
confiarza reportados. Estima parametros poblacionales, utiizando intervalos de confianza. Comprende
que al seleccionar muesiras de una poblacion la distribucion de sus valores medios es aproximadamente
normal, con una media igual a la media poblacional, v que esa aproximacion mejora a medida que
aumenta el tamano de las muestras. Verifica, haciendo uso de recursos digitales, la proximidad entre
la distribucién tedrica de una variable aleatoria v la comespondiente grafica de frecuencias en experi-
mentos aleatorios discretos. Realiza inferencias a partir de una muestra aleatoria, considerando el error
asociado al tamano de ella. Resuelve problemas aplicando el cdlculo de probabilidad condicional.

Organiza informacién a través de histogramas, poligonos de frecuencia y graficos de frecuencia
acumulada. Exirae e interpreta informacién haciendo uso de medidas de dispersicn y de posicidn.
Compara dos o mas conjuntos de datos usando medidas de dispersién y posicion. Comprende que
al tomar mayor cantidad de muestras de igual tamano, desde una poblacion finita, el promedio de
las medias aritméticas muestrales se aproxima a la media de la poblacién. Asigna probabilidades
mediante el modelo de Laplace o bien las frecuencias relativas, dependiendo de las condiciones del
experimento. Resuelve problemas acerca del calculo de probabilidades, usando diagramas de arioal,
técnicas combinatorias y aplicando propiedades de la suma y producto de las probabilidades.

(Organiza datos en graficos y tablas, reconociendo las aplicaciones, ventajas y desventajas de distintos
tipos de representacion. Extrae e interpreta informacion desde tablas de frecuencias con datos agru-
pados en intervalos. Comprende los conceptos de representatividad v aleatoriedad de una muestra
y =us efectos en conclusiones e inferencias acerca de una poblacion determinada. Comprende gue
a través del modelo de Laplace es posible predecir el valor de la probabilidad de ocurrencia de un
evento simple, sin realizar el experimento aleatorio. Resuslve problemas simples de probabilidades,
conjetura y verifica resultados usando &l modelo de Laplace y también las frecuencias relativas.

Reconoce aquellas variables gue aportan informacion relevante para resolver un problema y organiza
datos en graficos de linga, circulares y barras multiples. Extras informacion respecto de situaciones
o fendmenos presentados en los graficos anteriores y calcula medidas de tendencia central. Com-
prende los conceptos de poblacicn y muestra y la conveniencia de seleccionar muestras al realizar
estudios para caracterizar poblaciones. Evalia la posibiidad de ocumrencia de un evento en contextos
cotidianos como posible, imposible, probable o seguro, a partir de su experiencia y la observacion
de regularidades en experimentos aleatorios simples. Conjetura acerca de las tendencias que se
desprenden desde un grafico, desde la lectura de medidas de tendencia central o de los resultados
de un experimento aleatorio simple, justificando en base a la informacion disponible.

COrganiza datos simples relativos a situaciones o fendmenos diversos, en graficos de barras simples.
Extrae informacién respecto de un fendmeno o situacion desde tablas y graficos de barras simples.
Saca conclusiones y verifica afirmacionas que requieren integrar los datos disponibles, o bien realiza
algunas operaciones simples. Justifica dando cuenta del procedimiento utilizado.

Crganiza datos simples acerca de objetos, personas o animales en tablas simples, de doble entrada
y pictogramas. Extrae informacion desde tablas y pictogramas referidos a contextos significativos
del entorno escolar y familiar. Realiza comparaciones simples con datos extraidos desde tablas v
pictogramas v justifica sus conclusiones en base a la informacion entregada.
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ANEXO 6

RELACION ENTRE APRENDIZAJES ESPERADOS, OBJETIVOS
FUNDAMENTALES (OF) Y CONTENIDOS MINIMOS OBLIGATORIOS (CMO)
(NIVEL 5 AL NIVEL 10, de 5to EB a | EM). (MINEDUC, 2009).

APRENDIZAJES ESPERADOS 5to OF | CMO

1. Genera nueva informacion mediante la interpretacion y comparacion de 6 17
datos organizados en gréaficos de lineas y de barras mdltiples.

2. Representa la relacion existente entre variables mediante graficos de barras | 6 18
multiples y de lineas construidos manualmente o mediante herramientas
tecnoldgicas.

3. Conjetura respecto al comportamiento de variables y verifica la validez de 6 19
dichas conjeturas mediante el uso de gréaficos de linea o de barras mdltiples.
4. Describe cualitativamente, mediante un lenguaje de uso comdn, la 7 20
probabilidad de ocurrencia de eventos en situaciones ludicas y cotidianas, y 21
argumenta acerca de la posibilidad de ocurrencia de estos.

APRENDIZAJES ESPERADOS 6to OF | CMO
1. Resuelve problemas que impliquen interpretar informacion presentada en 8 15
gréficos circulares.
2. Representa datos obtenidos desde diversas fuentes, en gréficos circulares 8 15
utilizando herramientas tecnoldgicas o en forma manual.
3. Distingue los conceptos de poblacién y muestra, y argumenta acerca de la 9 16

necesidad de tomar muestras en la realizacion de estudios o encuestas que
involucran un gran nimero de casos.

4. Interpreta y discute la informacion que entregan diferentes medidas de 10 | 17
tendencia central en diversos contextos, considerando el tipo de datos.
5. Calcula medidas de tendencia central en diversas situaciones y discute 10 | 17

acerca de la pertinencia de su célculo segun el tipo de datos.

6. Estima la probabilidad de ocurrencia de eventos, mediante la identificacion 11| 18
de patrones en el comportamiento de resultados de experimentos aleatorios
en contextos ladicos.

APRENDIZAJES ESPERADOS 7mo OF | CMO

1. Analiza informacion presente en diversos tipos de tablas y graficos. 10 | 17

2. Selecciona formas de organizacién y representacion de datos de acuerdo 10 | 18
al tipo de andlisis que se quiere realizar.

3. Reconoce que la naturaleza y el método de seleccion de muestras inciden 11| 19
en el estudio de una poblacion. 20

4. Predice acerca de la probabilidad de ocurrencia de un evento a partir de 12| 21
resultados de experimentos aleatorios simples.
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APRENDIZAJES ESPERADOS 8vo OF | CMO
1. Interpreta informacién a partir de tablas de frecuencia, cuyos datos estan 7 16
agrupados en intervalos y utiliza este tipo de representacion para organizar 17
datos provenientes de diversas fuentes.
2. Interpreta y produce informacion, en contextos diversos, mediante el uso de | 8 17
medidas de tendencia central, ampliando al caso de datos agrupados en
intervalos.
3. Comprende el concepto de aleatoriedad en el uso de muestras y su 9 18
importancia en la realizacién de inferencias. 19
4. Asigna probabilidades teéricamente a la ocurrencia de eventos, en 10 | 20
experimentos aleatorios con resultados finitos y equiprobables, y las contrasta 21
con resultados experimentales. 22

APRENDIZAJES ESPERADOS I° OF | CMO

1. Interpreta informacién, en contextos diversos, mediante graficos y tablas de 8 17
frecuencia con datos agrupados en intervalos.
2. Produce informacion, en contextos diversos, a través de gréaficos y tablas de | 8 18
frecuencia con datos agrupados en intervalos.
3. Obtiene la cardinalidad de espacios muestrales y eventos, en experimentos 9 20
aleatorios finitos, usando mas de una estrategia y lo aplica al calculo de 21
probabilidades en diversas situaciones. 23
4. Comprende la relacién que existe entre la media aritmética de una 10 | 19
poblacion de tamafio finito y la media aritmética de las medias de muestras de 22
igual tamafio, extraidas de dicha poblacion.
5. Interpreta informacion, en contextos diversos, mediante el uso de medidas 11 | 17
de posicion y de tendencia central, aplicando criterios referidos al tipo de datos 19
gue se estan utilizando.
6. Produce informacion, en contextos diversos, mediante el uso de medidas de | 11 | 19
posicion y de tendencia central, aplicando criterios referidos al tipo de datos
que se estan utilizando.
7. Selecciona la forma de obtener la probabilidad de un evento, ya sea en 12 | 20
forma tedrica o experimentalmente, dependiendo de las caracteristicas del 23
experimento aleatorio.
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ANEXO 7

Tabla Resumen de los Estudios Realizados.

Estudios | Descripcion Muestras Material Analisis Resultados
1 Especificacion |Ajuste curricular [Libros, propuesta |Analisis de Primeras
del contenido [chileno 2009, de estandares Contenido especificaciones
de la variable |propuesta de (material de uso de la variable
estandares de  [restringido).
Datos y Azar Textos escolares
2009, textos del MINEDUC.
escolares del
ciclo basico y
medio, 2009 y
2010. Literatura
especializada
internacional
sobre estadistica
v probabiidad.
Registros de
cuadernos de
alumnos de 4to y
7mo E.B.
2 Elaboracion de [Pruebas PISA  [items liberados de|Analisis de Tablas de
un primer 2003, TIMSS las pruebas Contenido especificaciones
banco de items 2007, SIMCE internacionales.
2008, SERCE |items de
2009 y estadistica y/o
publicaciones delprobabilidad
tema. investigados en
publicaciones
internacionales,
(60 items).
3 Pruebas pilotos (30 profesores en (15 items elegidos [Estimacion clasica |Caracteristicas
de los items  [ejercicio en ciclo |desde la literatura |de los indices de de los items y su
bésico (estudio dificultad. comprension
exploratorio) Respuestas alos  |lectora.
distractores: Eliminacion de
medidas de algunos items y
tendencia central.  |modificacién de
Comportamiento de [otros.
los sujetos en la
aplicacion del test.
4 Elaboracion y [Modificaciones a [items creados y/o [Respuestas alos  [Tablas de

modificaciéon
del banco de
items

items existentes
ly creacion de
nuevos items
basados en
Pruebas PISA
2003, TIMSS
2007, SIMCE
2008, SERCE
2009 y
publicaciones del

tema

modificados de
estadistica y/o
probabilidad

distractores:
medidas de
tendencia central.
Comportamiento de
los sujetos en la
aplicacion del test.

especificaciones

262



Estudios| Descripcion| Muestras Material Analisis Resultados
7  uicio de 2 expertos, (120 items con |Analisis de la redaccion  |Cambios de
expertos estadistico y [los contenidos |(claridad y precision) distractores y de
1 didacta) curriculares y  |considerando el lenguaje yjredaccion en
aprox. 25 los cadigos propios de algunos items.
subitems del cada nucleo tematico.
conocimiento  |Andlisis de las
pedagodgico del [alternativas, e idoneidad
contenido de los distractores.

5 Pruebas 57 alumnos |22 items con  |Contabilizacién de Cambios en la
pilotos de  |de nivel 4 los contenidos [respuestas correctas, enunciacion de
los items (27) y nivel 7 |curriculares parcialmente correctasy |preguntas.

(30) en blanco. Modificaciones de
Comportamiento de los  |distractores, de
sujetos en la aplicacién delsituaciones e
test. integracion y
cambios de
contextos.

6 Prueba Entrevista 2 items )Andlisis de las respuestas [Clarificar las tareas
piloto de los [semiestructur [abiertos del y clarificaciones que demanda el
items ada a una test con item. Proporcionar
abiertos profesora de |material instrucciones claras

primer ciclo  fotocopiado para las preguntas
para el profesor abiertas.

8 Pruebas 13 alumnos [19 items con [Contabilizacion de \Verificacion de la
pilotos de  |con talento de[31 subitems en|respuestas correctas e comprension en los
los items nivel 7y 8 total incorrectas, tiempo cambios en la

correspondient lempleado. Coeficiente de |enunciacién de
es al confiabilidad de Kuder- preguntas.
conocimiento  |Richarson 20. Caracteristicas
del contenido sicométricas.

9  uicio de 8 expertos 20 items que |Analisis los aspectos que |Cuestionario final
expertos incluyen aprox.mide el CPC, Ensefianza y|con validez de

25 subitems  |CRAC. Comentarios contenido cuyos

del cualitativos para la mejora fitems se eligieron

conocimiento |de material. Puntuacién enjsegun grado de

pedagdgico del concordancia item — acuerdo jueces.

contenido contenido. Concordancia |[Comentarios

entre jueces cualitativos de

concordancia con la
seleccion de los
items.

10 |Andlisisa |Autoray /Analisis de los |Andlisis de las posibles  |[Evidencias de la
priori experto 20 items y respuestas correctas e relevancia y

estadistico  [subitems incorrectas a los diferentesfrepresentatividad de

items identificando los
conceptos y propiedades
necesarios para su
resolucién, asi como los
posibles errores
conceptuales que llevarian
a una solucion

errénea

los items mediante
la alta valoracion y
grado de acuerdo
del juez de
contenido ha
concedido a la
idoneidad de los
items finalmente

seleccionados
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ANEXO 8

Propuesta de dos items para evaluar CPC sobre Medio Didactico

1) Ud. quiere introducir el concepto de Equiprobabilidad, para ello dibujaria
preferentemente en su pizarrén (o lo llevaria dibujado en papel),

a) la siguiente ruleta

b) dos dados y la completacién de la tabla de resultados del

lanzamiento de los dados

c) la siguiente caja con bolitas de colores

d) unas o mas monedas

CORRECTA d) 2 puntos (comienza con dos sucesos)
a) 1 punto (tiene méas de 8 sucesos)
b) 0 puntos, preferible para datos no equiprobables

c) 1 punto (depende de la diversidad de colores y cantidad de bolitas)
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2) En una segunda sesion sobre sucesos equiprobables, Ud. idealmente utilizaria por
ejemplo con el experimento de lanzar una o mas monedas equilibradas:

a) El aparato de Galton y el triangulo de Pascal

/. 1

¢ 1 1
S

S oo e 1 2 1

miNisininl

b) La tabla de frecuencias y diagrama de arbol asociado al experimento

1 3 3 1
14 6 4 1
1 510 10 5 1

Frecuencia | Frecuencia

Datos .
absoluta relativa

Ao

CCE CES CE5CCSES 8EC 5E5:55C 885

c) Aparato de Galton, triangulo de Pascal, tabla de frecuencias, diagrama de arbol y
dibujaria un gréafico de frecuencias.

d) Ocuparia programas de simulacién en los computadores u otra TICs de la red.

CORRECTA c¢) 2 puntos, muestra experticia en el tema

a) 1 punto, falta determinar los sucesos equiprobables con el arbol y
determinar las probabilidades mediante las frecuencias
experimentales o tedricas de la tabla de frecuencia

b) 1 puntos, falta o Galton o Triangulo de Pascal que es en nexo con las
probabilidades

d) 0 punto, es una posibilidad pero en una segunda sesién no es ideal
para el lanzamiento de una o mas monedas y no redne mas
posibilidades.
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ANEXO 9

Diagrama de Tallo y Hojas (steam and leaf)

Propuesto por Tukey en 1977, en
este diagrama cada valor de datos ;'5‘]6‘2]‘23123125’267301321"-”
se representa en un tallo (el primer
digito) y una "hoja" (normalmente el Tﬂ”l:ﬂ
altimo digito). Por ejemplo "32" se
separa en "3" (tallo) y "2" (hoja). Asi r
se utilizan los digitos de los valores

de los mismos datos, en vez de 3
simplemente encerrar areas. q

Los valores del "tallo" se escriben en
orden hacia abajo y los valores "hoja" van a la derecha (o izquierda) del los valores
tallo. El "tallo" es usado para agrupar los puntajes y cada "hoja" indica los puntajes

individuales dentro de cada grupo.

En el diagrama "tallo y hojas" cada dato representa su valor y, a la vez, ocupa un
espacio de forma que obtenemos simultineamente la presentacién de los datos y el

perfil de una distribucion en una variable.

Este diagrama permite ver el todo y advertir aspectos como:

. Cuan simétricos son los datos.
. Cuan dispersos estan los valores.
. La aparicion de valores inesperadamente mas frecuentes.
. Si algunos valores estan alejados del resto.
. Si hay concentraciones de valores.

* Si hay grupos separados.

Entre sus ventajas mas relevantes estan ser mas facil de construir a mano, y facilitar
el ordenamiento de los datos; permitiendo, por lo tanto, hallar la mediana y otras

medidas resumen basadas en los datos ordenados.
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Gréafico de Cajay Bigotes (Box and Whiskers, 6 BoxPlot)

También propuesto por Tukey, es una presentacion visual que describe varias
caracteristicas importantes respecto a la distribucién de los datos en la muestra, al
mismo tiempo, tales como la dispersion y simetria. Esto se complementa, de manera
cualitativa, con los resultados cuantitativos obtenidos a través de los estadisticos de

la muestra.

Adicionalmente un Diagrama de Cajas permite determinar si la muestra tiene
elementos “outliers” , valores atipicos, Yy si presenta un sesgo a la izquierda a la

derecha o izquierda.

Para su realizacion se representan los tres cuartiles y los valores minimo y

maximo de los datos, sobre un rectangulo, alineado horizontal o verticalmente.

De | :

la
Minimo Percentil 25 Mediana Percentil75 Maximo
S -
—
Rango

mediana podemos determinar la tendencia central. De la longitud de la caja podemos
ver la dispersién o variabilidad de las observaciones. Si la mediana no esta en el
centro de la caja se sabe que los valores observados son sesgados. Si la mediana
estd mas cerca de la base de la caja que del extremo superior, es sesgada a la
derecha. Si la mediana esta mas cerca del extremo superior de la caja que de la

base, es sesgada a la izquierda.

Los graficos de cajas son particularmente (tiles para comparar la distribucién de

datos de varios grupos.
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