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Comprension y razonamiento de profesores

de Matematicas de bachillerato sobre
conceptos estadisticos basicos

JOSE ALFREDO JUAREZ DUARTE" SANTIAGO INZUNSA CAZARES™

En el presente articulo se reportan resultados de una investigaciéon con
una muestra de 31 profesores mexicanos de bachillerato. El objetivo de la
investigacién es evaluar la comprension y razonamiento de dichos pro-
fesores sobre diversos conceptos de estadistica que forman parte de los
programas de estudio. Se utilizé una metodologia de tipo mixto para la
recopilacion de la informacion. Los resultados muestran que los profeso-
res tienen una comprension superficial y aislada sobre conceptos estadis-
ticos, como la interpretacién y conversién de diversas representaciones
graficas, medidas de tendencia central y medidas de variabilidad. En su
razonamiento sobre comparacion de distribuciones de datos utilizan po-
cos conceptos que son clave para describirlas, por lo que el razonamiento
de la mayoria de los profesores se ubica en los niveles mds bajos del mode-
lo taxonémico SOLO.

This paper presents the results of a study involving 31 high school teachers.
The objective of the research is to evaluate the comprehension and knowledge
of the said teaching staff regarding diverse statistical concepts that form part
of the study programs. The collection of the data was carried out using a
mixed methodology. The results show the teachers have only a superficial
and isolated understanding of statistical concepts, such as the interpretation
and conversion of several graphic representations, or the measurement of key
and variable trends. Regarding their knowledge on the comparison of data,
they use few of the concepts which are key to describing them, thus meaning
the knowledge of the majority of these teachers lies in the lowest levels of the
taxonomic model: Structure of the Observed Learning Outcome (SOLO).
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INTRODUCCION

En los anos recientes, el estudio de la estadis-
tica se ha convertido en un elemento impor-
tante en el desarrollo de competencias para la
comprension e interpretacion de informacion
de tipo cuantitativo. Es ahora habitual que las
personas tomen decisiones basadas en infor-
macion numérica referida a encuestas poli-
ticas, desempenos educativos, prondsticos
econdmicos, efectividad de medicamentos,
entre otros (Ciancetta, 2007). En este mismo
sentido, Estrada (2002) resume muy bien la
importancia de la estadistica, al indicar que
este campo del saber ya no es dominio exclu-
sivo de los politicos y cientificos; por el con-
trario, son cada vez mas fuertes las voces que
reclaman una cultura estadistica para todos,
la educacion del razonamiento estadistico y
la necesidad de dotar a todos los ciudadanos
de conocimientos bésicos sobre herramientas
estadisticas en la sociedad de la informacion.
De igual forma, Scheaffer (2000) asegura que
el conocimiento de la estadistica es esencial,
tanto para el buen ciudadano como para el
empleado productivo.

Los sistemas educativos han sido sensibles
a las necesidades anteriormente descritas, y
en muchos paises (por ejemplo: NCTM, 2000;
NZME, 2006; SEP, 2006) la estadistica se en-
cuentra actualmente integrada al curriculo de
Matematicas desde el nivel elemental hasta las
carreras universitarias. En el caso de México,"
no obstante que desde la reforma curricular
de 1975 se reconoce la necesidad de brindar
formacion sobre probabilidad y estadistica
en la educacion bdsica, su incorporacion en el
nivel medio superior ha sido mucho mas len-
ta; ademds, su avance no ha sido uniforme en
los diversos sistemas de bachillerato que ope-
ran en el sistema educativo mexicano (CCH-
UNAM, 2005; DGETI, 2009).

La incorporacion de la estadistica en el
curriculo ha generado interés por los apren-
dizajes obtenidos por los estudiantes sobre
esta materia, de tal forma que investigadores
e instituciones de diversos paises se han dado
a la tarea de elaborar instrumentos de eva-
luacion para medir el aprendizaje y el razo-
namiento de estudiantes de diversos niveles
educativos. Ejemplos de estos instrumentos
son la prueba CAOS (Delmas et al., 2007), la
prueba SRA (Garfield, 2003), y en el caso de
México, el Examen Transversal de Estadistica
(EXTRA-ES) elaborado por el Centro Nacional
de Evaluacion para la Educacion Superior
(CENEVAL). Todo ello ha tenido el propdsito
de evaluar el impacto de las reformas a los pla-
nes de estudio, pero también el de investigar
sobre concepciones, dificultades y niveles de
razonamiento que permitan comprender me-
jor el proceso de aprendizaje de la estadistica e
influir para una mejor ensenanza.

Los resultados de diversas investigaciones
han puesto de manifiesto que la estadistica
es vista por muchos estudiantes y profeso-
res como una materia repleta de férmulas
y procedimientos laboriosos que hay que
memorizar para resolver un problema. Esta
problematica ha sido resumida por Ben-Zviy
Garfield (2004), de la siguiente manera:

« Los estudiantes igualan a la estadistica
con las mateméticas, y por tanto, espe-
ran que el énfasis esté en nimeros, cal-
culos, férmulas y procedimientos.

« Los estudiantes se sienten desconcerta-
dos con el desorden de los datos.

« El contexto en muchos problemas esta-
disticos puede enganar a los estudian-
tes, debido a que, con base en su expe-
riencia, creen que es suficiente con dar
una respuesta, mds que seleccionar un
procedimiento estadistico apropiado.

1 El tiempo de duracion del bachillerato en México es de tres aios (15 a 18 anos de edad) y existen diferentes subsis-
temas en el pais. Por su magnitud destacan el bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM, el
bachillerato tecnologico de la Direccién de Educacién Tecnoldgica Industrial (DGETI), el bachillerato del Colegio
Nacional de Educacién Profesional Técnica (CONALEP) y los bachilleratos que ofrecen varias universidades pa-

blicas o privadas.

Perfiles Educativos | vol. XXXVI, nim. 146, 2014 | IISUE-UNAM 15

JA. Judrezy S. Inzunsa

Comprension y razonamiento de profesores de Matematicas de bachillerato. ..



Lo anterior se debe a que, hasta hace poco
tiempo, en muchos curriculos, el estudio de
la estadistica era reducido a tareas en las que
los estudiantes organizaban un pequeno con-
junto de datos, construfan graficas y calcula-
ban algunos estadisticos (por ejemplo: media,
mediana, desviacion estandar). Este enfoque
de ensenanza fomenta el uso y memoriza-
cion de formulas y procedimientos, y poco
ayuda al desarrollo del razonamiento y del
pensamiento estadistico de los estudiantes.
Chance et al. (2004) aseguran que mientras
muchos estudiantes pueden ser capaces de
realizar los cdlculos necesarios, con frecuen-
cia son incapaces de comprender el proceso
subyacente o interpretar apropiadamente los
resultados de esos cdlculos. Por su parte Cobb
y McClain (2004) afirman que con frecuencia
los estudiantes, en vez de analizar datos, sim-
plemente manipulan nimeros de una manera
procedimental. Estos mismos autores indican
que en los salones de clase, las actividades rea-
lizadas enfatizan procedimientos de célculo y
convencionalismos para hacer graficas, en vez
de crear y manipular gréficas diversas para
detectar tendencias y patrones de los datos.

Investigadores y organizaciones que pro-
mueven la educacion estadistica (por ejem-
plo: Batanero, 2001; Wild y Pfannkuch, 1999;
Shaughnessy et al., 1996; Franklin et al., 2005)
han hecho diversas propuestas y recomen-
daciones para mejorar la ensenanza de la
estadistica en todos los niveles escolares. En
dichas propuestas se plantea el diseno de in-
vestigaciones para la recoleccion de datos rea-
les y significativos para los estudiantes; que el
analisis de datos haga mayor énfasis en la ex-
ploracion que en la descripcion y la automa-
tizacion de cdlculos y graficas; y que se hagan
preguntas y se desarrollen proyectos reales
que puedan ayudar a desarrollar el razona-
miento y el pensamiento estadistico de los
estudiantes, y a dar un mayor sentido a la im-
portancia de la estadistica como ciencia de los
datos. Sin embargo, el cambio en la ensenan-
za de la estadistica en las escuelas dependers,

en buena medida, de que los profesores estén
convencidos de que la estadistica es una de las
disciplinas mas utiles para sus estudiantes, y
de la medida en la cual estén adecuadamente
preparados para ensenar la estadistica en su
nivel respectivo.

De acuerdo con lo anterior, y ante la im-
portancia que esta teniendo el conocimiento y
razonamiento estadistico en la vida cotidiana
y las profesiones, resulta de interés investigar
acerca de la comprension y el razonamiento
que los profesores de bachillerato muestran
sobre diversos conceptos estadisticos que
se contemplan en los programas de estudio
actuales, y en qué medida estan capacitados
para la ensenanza de la estadistica de acuerdo
a los nuevos enfoques. En este contexto, en el
presente trabajo nos hemos planteado las si-
guientes preguntas de investigacion:

1. ;Qué tanta confianza tienen los profe-
sores sobre sus conocimientos estadis-
ticos para la ensenanza?

2. ;Cudl es la comprension que los profe-
sores de Matematicas de bachillerato
tienen de diversos conceptos estadis-
ticos que forman parte de un analisis
basico de datos?

3. ;Cudl es el nivel de razonamiento es-
tadistico exhibido por los profesores
al comparar distribuciones de datos, y
en quéaspectos de las distribuciones se
basan para apoyar sus descripciones y
comparaciones?

MARCO TEORICO

El conocimiento estadistico y pedagdgico
de los profesores de estadistica

Para generar un cambio en la ensenanza de la
estadistica, ademas de las reformas a los cu-
rriculos de Matemdticas, es necesario que los
profesores conozcan ampliamente el conteni-
doylapedagogia dela materia (McClain, 2008;
Batanero, 2001). Ademas, los profesores deben
comprender como aprenden los estudiantes,
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ser conscientes de dificultades especificas y
considerar los medios y recursos adecuados
para guiar a los estudiantes hacia la compren-
sion. Sorto (2006) senala que los profesores
deberfan tener: a) conocimiento de la mate-
ria, conocimiento pedagogico, conocimiento
de los estudiantes como aprendices y cono-
cimiento de la evaluacion; b) ser capaces de
manejar discusiones en clase, establecer una
cultura de razonamiento matematico, disenar
y seleccionar tareas, analizar el pensamiento y
el desempeno de los estudiantes, y planear la
instruccion.

Sin embargo, diversas investigaciones han
documentado que muchos profesores poseen
un insuficiente conocimiento estadistico para
la ensenanza. Por ejemplo, Estrada (2002) re-
porta que los profesores que participaron en
su investigacion fueron incapaces de detectar
contradicciones en un gréfico de un periddico
y de obtener conclusiones de informacion que
requeria conocimiento estadistico. Asimismo,
Alpizar (2005) observo en su estudio con pro-
fesores, que aunque éstos conocian el signi-
ficado de las medidas de tendencia central,
presentaron dificultades al conjeturar acerca
de sus propiedades. Por otra parte, tienden a
utilizar la media aritmética para caracterizar
cualquier conjunto de datos, sin considerar
que, por sus condiciones particulares, dicho
conjunto admitirfa otros promedios que po-
drian ser mds adecuados. Ademds, cuando se
les pidi6 describir la variabilidad de un con-
junto de datos por medio de una medida ade-
cuada, los profesores eligieron a la desviacion
estandar, sin proporcionar argumentos claros
sobre su eleccion.

En otra investigacion, realizada por Ruiz
et al. (2007) con futuros profesores espanoles,
encontraron que una parte importante de los
sujetos de estudio no comprendia el concep-
to de distribucion, y el razonamiento sobre
variabilidad le resultaba dificil a la mayoria
de ellos. También, Arteaga et al. (2012) en-
contraron en una investigacion sobre com-
prension de graficos estadisticos, que futuros

profesores de primaria no eran competentes
en la interpretacion de diversas representa-
ciones graficas. Por su parte, Inzunsa y Judrez
(2007) encontraron un bajo nivel de razona-
miento estadistico en un grupo de profesores
mexicanos de bachillerato —algunos de ellos
con experiencia en la ensenianza de la estadis-
tica— tanto en conceptos propios de estadisti-
ca como en los que tienen que ver con proba-
bilidad. Estos profesores tuvieron dificultades
para identificar el promedio adecuado, prin-
cipalmente porque no pudieron reconocer el
contexto de aplicacion, aspecto de suma im-
portancia en estadistica.

El significado del razonamiento estadistico
El razonamiento estadistico es definido por
Garfield (2002) como la manera en la cual las
personas razonan con ideas estadisticas y el
sentido que le dan a la informacion estadisti-
ca, lo cual implica hacer interpretaciones ba-
sadas en conjuntos de datos y sus representa-
ciones; el razonamiento estadistico, ademas,
puede implicar conectar un concepto con
otro (por ejemplo: tendencia central y varia-
bilidad) y combinar ideas sobre datos y azar.
El razonamiento significa comprender, ser
capaz de explicar e interpretar resultados de
procesos y estudios estadisticos.

METODOLOGIA

Los sujetos participantes en el estudio fueron
31 profesores de Matematicas de bachillerato
procedentes de diversas regiones del estado
de Sinaloa, los cuales aceptaron participar
de forma voluntaria en la investigacion. De
los 31 profesores participantes, 16 no habian
impartido el curso de estadistica; sin embar-
go, fueron incluidos en la muestra porque
pertenecen a la academia de Matematicas
en la cual se ubica la materia, y por lo tanto
podrian impartirla. La formacion profesio-
nal de los profesores es variada: predominan
los ingenieros civiles e ingenieros quimi-
cos; dos son contadores publicos y uno es
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licenciado en Educacion con especializacion
en Matematicas. Su edad al momento de la in-
vestigacion se encontraba entre 30 y 47 afos, y
su experiencia docente variaba delos 2 alos 25
anos de antigiiedad.

Los métodos que se utilizaron para res-
ponder las preguntas de la investigacion co-
rresponden a un enfoque mixto: la parte cuan-
titativa corresponde a los datos provenientes
de las respuestas que los profesores dieron a un
conjunto de 33 items de opcion multiple; mien-
tras que los datos cualitativos se obtuvieron de
las respuestas a tres items abiertos. El proposito
de estos ultimos items era evaluar, a un mayor
nivel de profundidad, los significados que los
profesores otorgaron al proceso de compara-
cion de distribuciones, asi como la confianza
que ellos mostraron tener en sus conocimien-
tos estadisticos para ensefar la materia.

De los 36 items que contemplaba el ins-
trumento de evaluacion, 21 fueron seleccio-
nados del cuestionario CAOS (Comprehensive
Assessment of Outcomes in Statistics). Dicho
cuestionario fue disenado con el objetivo de
atender el desafio que presenta la evaluacion
en educacion estadistica, y ha sido validado
en varios estudios de investigacion. El cues-
tionario mide resultados basicos en cultura
y razonamiento estadistico para un primer
curso de estadistica a nivel universitario,
un nivel muy préximo al grado en el que se
imparte la estadistica en el bachillerato en
México. El criterio principal de seleccion de
los items consistié en que permitieran eva-
luar conceptos que aparecen en el programa
de estudios del bachillerato. En Delmas et
al. (2007) se hace una resena amplia sobre la
génesis y el desarrollo del proceso de elabo-
racion del cuestionario CAOS y se muestran

algunos resultados obtenidos con estudiantes
universitarios de Estados Unidos. Otros 12
items del instrumento de evaluacion fueron
tomados del trabajo de Makar (2004) sobre ra-
zonamiento estadistico con profesores, y los
tres items abiertos fueron disenados por los
investigadores. El cuestionario fue aplicado
durante algunas sesiones de trabajo con los
profesores mientras participaban en un curso
sobre la reforma de los planes de estudio del
bachillerato.

Para caracterizar el razonamiento estadis-
tico acerca de un concepto o grupo de con-
ceptos definimos categorias que delimitan
particularidades de dicho razonamiento, las
cuales permiten clasificar por niveles a los su-
jetos que desarrollan cierta tarea o resuelven
un problema estadistico; para ello utilizamos
el modelo taxondmico SOLO (Structure of
Observed Learning Outcomes) desarrollado
por Biggs y Collis (1982), el cual ya ha sido utili-
zado en otros estudios (por ejemplo: Vizcarra
e Inzunsa, 2009; Reading y Reid, 2006) para
definir categorfas de desarrollo cognitivo de
diversos conceptos estadisticos. En el mode-
lo SOLO (Cuadro 1) los conceptos y procesos
utilizados por los sujetos al dar respuesta a las
preguntas o tareas planteadas se pueden cla-
sificar en un determinado nivel de los cinco
niveles que se contemplan.

Apoyados en el modelo SOLO, algunos au-
tores han establecido marcos para la evalua-
cion del razonamiento sobre aspectos que son
de interés para esta investigacion, tales como:
a) comparacion de distribuciones, y b) obten-
cién de inferencias estadisticas informales.
Para el analisis de los resultados realizamos
una sintesis de dichos marcos y adaptamos un
modelo que se muestra en el Cuadro 2.
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Cuadro 1. Descripcion de los niveles del modelo SOLO

Nivel Descripcion genérica
Nivel preestructural Los estudiantes no se enfocan en aspectos relevantes de la tarea que les ha sido planteada.
Los conceptos o procesos son utilizados en forma simplista que los conduce a errores.
Pueden dejar la tarea sin resolver por falta de comprension.
Nivel uniestructural Los estudiantes se enfocan en algun aspecto relevante de la tarea planteada o en alguna

etapa de la tarea; realizan alguna conexion de un concepto o proceso con otro. Son
capaces de desarrollar procesos simples.

Nivel multiestructural

Los estudiantes se enfocan en mds de un aspecto relevante de la tarea, pero no logran
integrarlos para obtener una solucién correcta.

Nivel relacional

Los estudiantes integran todos los aspectos relevantes de la tarea como un todo
coherente con estructura y significado.

Nivel abstracto extendido

Los estudiantes cumplen con las exigencias cognitivas del nivel relacional, pero ademds
son capaces de transferir los conceptos y procesos fuera del contexto en que fueron
aprendidos.

Cuadro 2. Descripcion de los niveles del modelo SOLO en el razonamiento estadistico

Descripcion/comparacion

Nivel

Caracteristicas del nivel

Preestructural (P)

No se refiere a aspectos clave para hacer descripciones o comparaciones de las
distribuciones.

Uniestructural (U)

Describe y compara las distribuciones enfocando en un solo aspecto clave de razonamiento
(centro, forma, desfase/traslape, dispersion y casos individuales).

Multiestructural (M)

Describe y compara las distribuciones enfocando en mas de un aspecto clave de
razonamiento, pero sin integrarlos.

Relacional (R)

Describe y compara las distribuciones estableciendo conexiones relacionales entre varios
aspectos clave de razonamiento.

Inferencias informales

Nivel

Caracteristicas del nivel

Preestructural (P)

No plantea ninguna conclusion ni inferencia, o las que plantea no se refieren a aspectos clave
de razonamiento de inferencias informales (generalizacion, datos, conceptos estadisticos,
lenguaje probabilistico, muestreo y explicaciones).

Uniestructural (U)

Plantea una conclusion; puede referirse a datos y conceptos estadisticos, pero no generaliza.

Multiestructural (M)

Plantea una conclusion y hace una declaracion inferencial (generalizacion) refiriéndose a
otros dos 0 mas aspectos clave, sin lograr integrar lo declarado.

Relacional (R)

Plantea una conclusion y hace una declaracion inferencial (generalizacion) descrita de tal
manera que conecta todos los aspectos de una inferencia informal.

RESULTADOS Y DISCUSION

Nivel de confianza de los profesores

en sus conocimientos estadisticos

La primera pregunta del cuestionario tenfa
el proposito de que los profesores realizaran
una valoracion del nivel de confianza sobre su

conocimiento acerca de diversos conceptos es-
tadisticos elementales. La evaluacion consistio
en seleccionar un valor en una escalade 1 a 5,
donde 1 significa conocimiento bajo o nulo 'y
5 significa conocimiento altamente satisfacto-
rio. Los resultados obtenidos se muestran en la

Tabla 1:
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Tabla 1. Nivel de confianza de los profesores
sobre conceptos estadisticos elementales

Tépicos estadisticos 1 2 3 4 5 X S
1. Media 0 0 4 6 21 445 0.72
2. Mediana 0 0 5 9 17 439 0.76
3. Moda 1 1 0 6 23 4.60 0.92
4. Desviacion estandar 0 1 5 11 14 423 0.84
5. Histograma 0 1 2 8 20 4.52 077
6. Gréfica de barras 0 0 2 8 21 461 0.61
7. Gréficade caja 9 9 5 4 4 2.52 1.39
8. Diagrama de tallo y hojas 9 8 7 6 1 242 120
9. Cuartiles 10 8 8 3 2 2.32 1.22
10. Correlacién y regresion 8 7 6 7 3 2,68 1.35

Las mejores puntuaciones corresponden a
conceptos basicos y tradicionales de un curso
de estadistica descriptiva (media, mediana,
moda, desviacion estandar, histogramay gra-
fico de barras), lo cual indica que los profeso-
res se sienten capaces de desempenarse bien
en estos temas. En contraste, conceptos como
las graficas de caja, diagramas de tallo y hojas,
cuartiles, regresion y correlacion, tienen pun-
tuaciones muy bajas, con medias de entre 2.32
y 2.68. Estos conceptos han sido incorporados
en tiempos recientes al curriculo de estadisti-
ca del bachillerato; son de suma importancia
para implementar un enfoque exploratorio
de datos que permita ir mas alld de la simple

descripcion, como se sugiere actualmente en
la ensefanza de la estadistica.

Nivel de razonamiento estadistico

y comprension mostrada por los profesores
En la Tabla 2 se presenta el proposito de cada
uno delos items del cuestionario y el porcentaje
de respuestas correctas que obtuvieron los pro-
fesores. De la pregunta 1 a la 21 corresponden
de forma integra al cuestionario CAOS;* de la
pregunta 22 a la 33 corresponden a las pregun-
tas que fueron tomadas del trabajo de Makar
(2004) para complementar la investigacion. Las
preguntas 34 y 35 son preguntas abiertas, por lo
que seran analizadas en forma cualitativa.

2 Los items 19, 20 y 21 de nuestro cuestionario corresponden a los items 20, 33 y 30 del cuestionario CAOS

respectivamente.
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Tabla 2. Propositos y resultados del cuestionario

respondido por los 31 profesores

Pregunta Resultado de aprendizaje medido Respuestas Porcentaje
correctas  de respuestas
correctas
1 Habilidad para describir e interpretar la distribucion de una variable 17 54.8
mediante un histograma, incluyendo referencias al contexto de los
datos.
2 Habilidad para reconocer dos representaciones gréficas diferentes 9 290
del mismo conjunto de datos (grifica de caja e histograma).
3 Habilidad para visualizar y relacionar un histograma con la 8 258
descripcion de una variable (distribucion sesgada negativamente).
4 Habilidad para visualizar y relacionar un histograma con la 6 194
descripcion de una variable (distribucion con forma acampanada).
5 Habilidad para visualizar y relacionar un histograma con la 11 355
descripcion de una variable (distribucion uniforme).
6 Comprender que un conjunto de datos cuantitativos se puede 3 97
expresar graficamente mediante un histograma con los datos en el
eje horizontal y las frecuencias en el eje vertical.
7 Comprender el propdsito de aleatoriedad en un experimento. 1 3.2
8 Habilidad para determinar cudl de dos graficas de caja posee una 10 323
mayor desviacion estdndar.
9 Comprender que las graficas de caja no permiten estimar porcentajes 6 194
de datos arriba o debajo de algun valor, excepto para los cuartiles.
10 Comprender la interpretacién de una mediana en el contexto de 8 258
gréficas de caja.
11 Habilidad para comparar grupos considerando los promedios y la 19 613
variabilidad de las distribuciones.
12 Habilidad para comparar grupos considerando los promedios y la 25 80.6
variabilidad de las distribuciones.
13 Comprender que comparacién de grupos no requiere tamaros de 21 677
muestras iguales en cada grupo, especialmente si ambos conjuntos
de datos son grandes.
14 Habilidad para estimar y comparar correctamente desviaciones 9 290
estandar para diferentes histogramas. Comprender que desviaciones
estandar menores podrian ser para un grafico con la menor
dispersion (tipicamente) lejos del centro.
15 Habilidad para estimar correctamente desviaciones estindar para 11 355
diferentes histogramas. Comprender que desviaciones estdndar altas
podrian ser para un grafico con la mayor dispersion (tipicamente)
lejos del centro.
16 Comprender que estadisticos de muestras pequenas varian mds que 3 97
estadisticos de muestras grandes.
17 Comprender patrones esperados en variabilidad muestral. 6 194
18 Comprender el significado de variabilidad en el contexto de medidas 26 83.8
repetidas y en el contexto donde se desea que la variabilidad sea
pequena.
19 Habilidad para relacionar un grafico de dispersion con una 27 877
descripcion verbal de una relacion bivariada.
20 Comprender que una distribucion con la mediana mas grande es 15 484
mas probable que esté sesgada a la izquierda.
21 Comprender los factores que permiten que una muestra de datos sea 19 613

generalizada a la poblacion.
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Tabla 2. Propositos y resultados del cuestionario
respondido por los 31 profesores (continuacion)

Pregunta Resultado de aprendizaje medido Respuestas Porcentaje
correctas  de respuestas
correctas

22 Habilidad para identificar qué se representa en el eje horizontal de 28 90.3
un histograma.

23 Habilidad para identificar qué se representa en el eje vertical de un 28 90.3
histograma.

24 Habilidad para hacer uso correcto de la informacion sobre 21 677
frecuencias proporcionadas por el histograma y para leer dentro de
los datos, a partir de un valor dado.

25 Habilidad para hacer uso correcto de la informacién sobre 21 67.7
frecuencias proporcionadas por el histograma y para leer dentro de
los datos.

26 Habilidad para estimar la proporcion de un resultado a partir de un 21 677
histograma.

27 Habilidad para estimar el valor de la mediana a partir de un 9 290
histograma.

28 Habilidad para estimar el valor de la media a partir de un 7 226
histograma.

29 Comprender que la variabilidad de un histograma no depende de 4 129
lairregularidad en la altura de sus barras, sino de la distancia de los
datos respecto del centro.

30 Habilidad para identificar si una distribucion estd sesgada a la 5 16.1
izquierda o ala derecha.

31 Comprender las propiedades de las medias y medianas en 16 516
distribuciones sesgadas.

32 Comprender las propiedades de las medias y medianas en 11 355
distribuciones sesgadas, y aplicarlas para estimar la proporcion de
datos que estdn antes y después de la media.

33 Habilidad para identificar cudl medida del centro y dispersion 2 6.5

podrian ser mds apropiadas para una distribucion que exhibe

valores atipicos.

[tems con alto porcentaje
de respuestas correctas

Los resultados de la Tabla 2 indican que 11 de
las 33 preguntas fueron contestadas correcta-
mente por mas de 60 por ciento de los profeso-
res. Cabe destacar que dentro de estas pregun-
tas se encuentran la 11, 12, 13 y 18, las cuales
evaltan la comprension sobre comparacion
de grupos de datos; las preguntas 11, 12 y 13
evaltian el razonamiento distribucional para
hacer comparaciones entre grupos; y la pre-
gunta 18 mide la comprension del significado
de variabilidad en el contexto de medidas re-
petidas. Por tanto, y teniendo como base los

propdsitos del cuestionario CAOS, se podria
concluir que los profesores participantes en
el estudio tienen buenas intuiciones informa-
les y comprension acerca de cémo comparar
grupos de datos. En el estudio de Delmas et
al. (2007) —un referente importante para este
estudio— estas preguntas también fueron
contestadas correctamente por un porcenta-
je alto de estudiantes, por lo que estos autores
llegaron a la misma conclusion.

Respecto de la pregunta 19, que evalda la
habilidad para relacionar un diagrama de
dispersion con una descripcion verbal que in-
volucra el coeficiente de correlacion, la grafica
tue leida correctamente por 87.1 por ciento de
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los profesores participantes en este estudio.
Este alto porcentaje en un item que trata de
correlacion y regresion puede deberse a que
los profesores tienen mucha experiencia con
graficos en el plano cartesiano. En el estudio
de Delmas et al. (2007), este item fue contesta-
do por 90.5 por ciento de los estudiantes y fue
el que obtuvo el porcentaje mas alto de res-
puestas correctas. La pregunta 21, que mide la
comprension de los factores que permiten que
una muestra de datos sea generalizable a la
poblacion, tuvo 61.3 por ciento de respuestas
correctas. Delmas et al. (2007) reportan en su
estudio que sdlo 26 por ciento de sus estudian-
tes contestaron correctamente esta pregunta.

Las otras preguntas de alto desempeno
son la22,23,24, 25y 26. Estas preguntas fueron
tomadas de un estudio de Makar (2004). Con
ellas nos propusimos evaluar la interpretacion
simple y la lectura de elementos que aparecen
en un histograma; especificamente los profe-
sores debian identificar la informacion que es
representada en cada eje y hacer uso correcto
de la informacion sobre frecuencias propor-
cionada por el histograma. En el caso de los
sujetos de estudio de Makar (2004), estas mis-
mas preguntas también estuvieron dentro de
las de mejor desempeno, el cual oscilo entre 71
y 100 por ciento. Con respecto a la pregunta 26
nos propusimos evaluar la habilidad para leer
dentro de los datos y determinar la propor-
cion de datos que caen debajo de un cierto va-
lor. La pregunta fue contestada correctamente
por 67.7 por ciento de los profesores.

Preguntas con bajo porcentaje
de respuestas correctas

En este grupo de preguntas se ubicaron 15 de
las 33 preguntas del cuestionario, las cuales
fueron contestadas por menos de 30 por cien-
to de los profesores. De estas preguntas, nue-
ve tienen que ver con conceptos estadisticos
tradicionales (histogramas, distribuciones,
media, mediana y desviacién estandar), tres
corresponden a graficas de caja, una evalta la

comprension de la aleatoriedad, y dos evaltian
la comprension de la variacion muestral. Los
resultados de estas preguntas nos indican que
los profesores podrian estar subestimando la
complejidad de los conceptos involucrados en
estos items, dado que al principio habian se-
nalado que se sentian competentes para expli-
car a sus alumnos varios de estos conceptos.

Andlisis de los items abiertos

Los dos items abiertos que se consideraron en
el cuestionario tenian el proposito de evaluar
a mayor nivel de profundidad los significados
que tenia para los profesores la comparacion
de dos distribuciones. La razén de elegir este
tema reside en que en €l confluyen varios con-
ceptos estadisticos, como la tendencia central,
la variabilidad, datos extremos y la forma de
una distribucion. Analizamos las respuestas
que los profesores dieron a los dos items y las
categorizamos en los niveles del modelo SOLO
que se describieron en la metodologia.

Pregunta 34

Observa los siguientes diagramas de caja.
Ellos muestran los puntos ganados, tanto de
local como de visita, por todos los equipos
de fatbol profesional en el torneo de aper-
tura 2008. ;Piensas que hay diferencia en
los puntos ganados para las dos situaciones
descritas? Explica tu respuesta.

Estadisticas 2008

Local
1
o

Vista
1

0 5 10 15 20

Para responder la pregunta planteada se
requiere realizar un proceso de descripcion/
comparacion. Los descriptores y los resultados
se muestran en la Tabla 3:
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Tabla 3. Niveles, descriptores y resultados para el proceso descripciéon/comparacion

Descripcion/comparacion Ntmero de
Aspectos clave: centro, dispersion, forma, desfase y traslape, casos individuales profesores
Nivel Caracteristicas del nivel
Preestructural (P) No se refiere a aspectos clave para hacer descripciones o comparaciones de las 18 (58%)
distribuciones.
Uniestructural (U) Describe y compara las distribuciones enfocando un solo aspecto clave 8 (25.8%)
de razonamiento (centro, dispersion, forma, desfase/traslape, casos
individuales).
Multiestructural (M) ~ Describe y compara las distribuciones enfocando en mas de un aspecto clave 5(16.2%)
de razonamiento, pero sin integrarlos.
Relacional (R) Describe y compara las distribuciones estableciendo conexiones relacionales 0(0%)

entre varios aspectos clave de razonamiento.

Algunasrespuestas que dieron los profeso-
res en cada nivel se muestran a continuacion.
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Los profesores tuvieron diversas dificulta-
des para razonar adecuadamente al comparar
las dos distribuciones mediante los diagramas
de caja, como resultado del desconocimiento
que tenian de esta representacion grafica. De
esta manera, mds de la mitad (58 por ciento) se

ubicaron en el nivel inferior del modelo SOLO.
Ademas, los aspectos clave (promedios, for-
ma, dispersion, traslape de distribuciones) en
los que se apoyaron para realizar la compara-
cion fueron insuficientes y no siempre fueron
los mds adecuados. Resolver correctamente
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este item requeria tener en cuenta la mediana,
de manera conjunta, como centro de cada dis-

Duracion baterias en horas

tribucion; la variabilidad, los datos atipicos y ared area
la forma de la distribucion. ! 45 8
2 75 92
Pregunta 35 3 95 96
Suponga que tiene que hacer un reporte a 4 105 101
la revista del consumidor sobre la calidad 5 110 102
de dos marcas de baterias. Para ello se le 6 112 102
proporcionan los dos conjuntos de datos 7 112 103
siguientes, sobre la vida util de 10 baterias s 3 105
de cada una de las marcas. Argumente con 9 5 5
términos estadisticos la calidad de las dos
marcas de baterfas y cudl recomendaria. 10 116 121
Duracion baterias en horas
< <
S o 00 ®Oo o o
e
£
o o
o) [e] o) 0 00O
0 20 40 60 80 100 120 140

Para responder la pregunta planteada se
requiere realizar un proceso informal de infe-
rencia a través de una descripcion y compara-
cion de las distribuciones. Por tanto, en estas

respuestas podremos evaluar tanto el proceso
de descripcion/comparacion, como el de in-
ferencias informales, descrito anteriormente.
Los resultados se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Niveles y descriptores para el proceso de inferencias informales

Inferencias informales
Aspectos clave: generalizacion, evidencias, conceptos estadisticos,
lenguaje probabilistico, conceptos muestrales, explicaciéon/contexto

Nivel Caracteristicas del nivel Descripcion/  Inferencias
comparacion informales
Preestructural (P) No plantea ninguna conclusion, ni inferencia, o las que 12 (38.7%) 17 (54.8%)
plantea no se refieren a aspectos clave de razonamiento
de inferencias informales.
Uniestructural (U) Plantea una conclusion; puede referirse a datos y 9(29.0%) 9 (29%)
conceptos estadisticos, pero no generaliza.
Multiestructural (M)  Plantea una conclusion y hace una declaracion 10 (32.3%) 5(16.2%)
inferencial (generalizacion) refiriéndose a otros dos o
mas aspectos clave, sin lograr integrar lo declarado.
Relacional (R) Plantea una conclusion y hace una declaracion 0 (0%) 0(0%)

inferencial (generalizacion) descrita de tal manera que
conecta todos los aspectos de una inferencia informal.
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Los resultados nos muestran que los pro-
fesores tuvieron un mejor desempeno en este
item que en el anterior, que contemplaba dia-
gramas de cajas. De esta manera, en el aspecto
de descripcion y comparacion, 10 profesores
se ubicaron en el nivel multiestructural, y el
resto en los niveles preestructural y uniestruc-
tural. En el aspecto de inferencias informales,

« Nivel preestructural
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s6lo cinco profesores alcanzaron el nivel mul-
tiestructural. Un analisis de los conceptos cla-
ve utilizados para realizar las comparaciones
muestra en primer lugar a la media aritmé-
tica, seguida de los valores maximos y mini-
mos y de un lenguaje informal de dispersion.
Algunas respuestas que dieron los profesores
en cada nivel se muestran a continuacion:
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CONCLUSIONES

Los resultados del estudio muestran algunas
similitudes con resultados de otras investiga-
ciones donde se han observado dificultades por
parte de profesores —o futuros profesores—
para razonar adecuadamente con conceptos
estadisticos, lo que pone en evidencia que la
comprension de conceptos estadisticos y su
razonamiento no son procesos triviales, y que
para su desarrollo se requiere poner en juego
competencias de mayor nivel cognitivo que
agrupar datos, construir graficas y utilizar for-
mulas y procedimientos para resumir datos
y obtener resultados, como era caracteristico
en el enfoque tradicional de ensenanza de la
estadistica. Como senala Garfield (2003), el ra-
zonamiento implica dar sentido profundo a la
informacion estadistica, interpretar adecuada-
mente los datos y sus diversas representaciones,
conectar y relacionar un concepto con otro
y combinar ideas sobre datos y azar. En este
contexto, los profesores mostraron una com-
prension superficial y aislada sobre conceptos
estadisticos que son centrales en los nuevos
planes de estudio, incluso sobre conceptos que
han formado parte del enfoque tradicional de
estadistica descriptiva, como es el caso de la
interpretacion de los histogramas, medidas de
tendencia central y medidas de variabilidad.
Aun cuando los profesores mostraron
mucha confianza en su conocimiento sobre
temas tradicionales del curriculo de esta-
distica, en los items que requerfan mostrar
razonamiento y comprension acerca de ellos
se identificaron diversas dificultades de in-
terpretacion, por lo que se asume que tienen
una vision procedimental de dichos concep-
tos y ademds subestiman su complejidad. Por
ejemplo, en el caso particular de las gréficas,
no tuvieron dificultades para leer la informa-
cion de histogramas, pero si para visualizar y
relacionar un histograma con la descripcion
de una variable, para estimar el valor de la
mediana y de la media a partir de un histo-
grama, y para relacionar la informacion de

un histograma con una grafica de caja. A su
vez, aproximadamente una tercera parte de
los profesores mostraron buena comprension
de la desviacion estdndar, aunque tuvieron
dificultad para identificar correctamente la
variabilidad en un histograma.

El reconocimiento de los mismos profeso-
res sobre la poca confianza que tenian en su
conocimiento sobre conceptos como diagra-
mas de caja, diagramas de tallo y hojas, cuar-
tiles, correlacion y regresion, se evidencio en
el cuestionario, al ser estos items los de mds
bajo porcentaje de respuestas correctas. Estos
conceptos hasta hace poco tiempo no estaban
en los planes de estudio del bachillerato y son
de mucha importancia para un analisis esta-
distico de mayor profundidad, como se sugie-
re en los enfoques actuales de ensenanza.

La comparacion de distribuciones de da-
tos constituyd una actividad compleja para
los profesores, pues era necesario utilizar y
relacionar varios conceptos de forma simul-
tanea para responder adecuadamente a la si-
tuacion planteada. Los profesores mostraron
poco conocimiento sobre la naturaleza im-
plicita en una descripcion y comparacion de
distribuciones, ya que entre diversos concep-
tos clave que podian utilizar para responder
las situaciones planteadas, en muchos casos
utilizaron uno o ninguno; destacan la media,
el rango y datos atipicos. Como resultado de
ello, la mayoria de los profesores se ubicaron
en los dos niveles inferiores del modelo taxo-
ndémico SOLO.

Aun cuando la muestra de profesores par-
ticipantes es reducida, los resultados mues-
tran que los profesores en estas condiciones
tendrian muchas dificultades para implemen-
tar los nuevos enfoques que se exigen en los
nuevos planes de estudio. Se requiere profun-
dizar la investigacion en muestras mas gran-
des de profesores con mayor experiencia en la
ensenanza de la estadistica.

Finalmente, es importante senalar que
la estadistica tiene un doble rol en el cu-
rriculo de bachillerato: como herramienta
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metodoldgica que sirve de apoyo en procesos
de investigacion que requieren recoleccion y
procesamiento de datos, y como herramien-
ta que permite interpretar adecuadamente
informacion cuantitativa a la que estamos
expuestos diariamente en la vida cotidiana;
esto es, como elemento que proporciona cul-
tura y razonamiento estadistico. Ante estas
exigencias, es grande el desafio que enfren-
tamos los profesores de estadistica, pues esta
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