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Resumen

En este trabajo se analiza previamente el estado de la cuestion en
relacion con la definicion de términos claves para la ensefianza de la
estadistica: alfabetizacion, pensamiento y razonamiento estadistico. A
continuacion se presenta un cuestionario sobre lectura e interpretacion de
restimenes descriptivos basicos, que se ha pasado a alumnos de distintas
carreras de la Facultad de Humanidades y Ciencias de la Universidad
Nacional del Litoral, que comenzaron su primer curso de estadistica a nivel
universitario, en los afios 2005y 2006. Con dicho instrumento, se pretende
indagar sobre el conocimiento previo de estos alumnos en relacién con
conceptos basicos de la alfabetizacion estadistica. Se presenta ademas,
un andlisis de contenido de cada uno de los items y, para la categorizacidn,
se ha utilizado la metodologia propuesta por Godino (2003). A partir del
andlisis semidtico realizado, se ha detectado, entre otras que se describen
en este trabajo, la dificultad de los alumnos para describir verbalmente los
resultados presentados por medio de resimenes estadisticos y, también
se encontrd que aquellos alumnos que han estudiado estadistica previa-
mente, no presentan diferencias significativas con los que no lo han hecho,
y en ambos casos, se observa un uso inadecuado de elementos basicos
que deberian formar parte de la alfabetizacion estadistica de un ciuda-
dano informado (Gal, 2004). Por (iltimo, se dan algunas recomendaciones
a tener en cuenta en la ensefianza de estadistica en los niveles iniciales.
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Abstract

In this work we analysed the stay of the art of the issue under study in
terms of the conceptualisation of key terms for the teaching of statistics:
literacy, thinking process and reasoning. A questionnaire on reading and
interpretation of basic descriptive summaries was used. This was given
to those students from the different academic programs at Univesidad
Nacional del Litoral that took their first university course on Statistic in
2005 and 2006. The questionnaire constituted the instrument that allowed
us to get to know students’ previous knowledge in relation with basic
concepts of the statistical literacy. We also presented an analytic study
of the contents of each item, and for the categorisation, we used Godino’s
(2003) methodology. On the basis of the semiotic study, we carried out,
we detected, amongst other things, also described in this worked, the
difficulty students have to describe verbally the results obtained and
presented through statistical summaries. We also saw that students who
had previously studied statistics did not show significant differences when
compared to those who had not. In both cases, we have observed the
inadequate use of basic elements which we think should be part of the
statistical literacy of an informed citizen (Gal, 2004). We also present some
recommendations connected with the teaching of statistics at initial levels.

1. Introduccion

Desde hace al menos dos décadas la ensefianza
de estadistica en nuestro pafs, ha ido ocupando
paulatinamente un papel cada vez mas impor-
tante en todos los niveles de la ensefianza formal.
Observando distintas publicaciones, como Batanero
(2002), Moore (1997) y Teran (2002), se puede ver
que esto mismo ha ocurrido en la mayoria de los
paises del mundo, Garfield (2004).

Este es uno de los puntos principales del “conflicto
de la ensenanza de la estadistica”, ya que al formar
parte de una asignatura denominada Matemética,
sucede que generalmente los actores principales
de ensefiar la Estadistica han recibido una forma-
cion escasa 0 poco adecuada de las técnicas y
métodos estadisticos que deberfan transmitir. En
otras ocasiones, no se conocen las aplicaciones de
la Estadistica en otras éreas. Todo esto, y la cons-
tante actualizacion que implica la ensefianza de esta

disciplina, hacen que se la ensefie de una forma
puramente algoritmica y descontextualizada. Otro
problema es el planteo que realizan algunos libros
de texto pues, en muchos casos, se proponen temas
en los que aparecen errores conceptuales o trata-
mientos puramente algoritmicos y/o deterministicos.
Basandonos en este panorama nos planteamos
los siguientes interrogantes: ¢como se puede
mejorar la ensefianza de estadistica en los futuros
profesores?, ide qué manera se puede intervenir
para adecuar los libros de texto o los materiales a
las necesidades actuales de alumnos y docentes?,
{qué contenidos y qué marcos tedricos estadisticos
y didacticos son los mas adecuados para lograr
una ensefianza significativa de la Estadistica?
Algunos autores como Ben-Zvi y Garfield (2004),
definen la alfabetizacion estadistica como un
conjunto de habilidades bésicas e importantes que



son usadas en la comprension de la informacion y
en la lectura e interpretacion de resultados de inves-
tigaciones. A partir de esta idea, nos preguntamos:
écomo podemos lograr la alfabetizacion estadistica
de los alumnos de secundaria?, (qué herramientas
y conocimientos debemos brindarles a los futuros
profesores para que en un futuro cercano logren la
alfabetizacion estadistica de sus alumnos?

A partir de estas preguntas pretendemos abrir el
debate y tratar de proporcionar algunas respuestas
que favorezcan la educacion estadistica.

2. Panorama general

de la educacion estadistica

Son muchos los curriculos oficiales que incluyen
la ensefianza de conceptos estocasticos desde
edades muy tempranas y, también, los curriculos
de los profesorados o licenciaturas en Matema-
tica han incluido estos temas. Un ejemplo de ello
fue el Proyecto School Council Project (Holmes,
1980) en el que se mostrd que era posible iniciar la
ensefianza ya desde la escuela primaria, dando las
razones siguientes:

¢ |a estadistica es una parte de la educacion general
deseable para los futuros ciudadanos adultos, quienes
precisan adquirir la capacidad de lectura e interpretacion de
tablas y graficos estadisticos que con frecuencia aparecen
en los medios informativos.

* Es (itil para la vida posterior, ya que en muchas profe-
siones se precisan conocimientos basicos del tema.

o Su estudio ayuda al desarrollo personal, fomentando
un razonamiento critico, basado en la valoracion de la
evidencia objetiva.

* Ayuda a comprender los restantes temas del curriculo,
tanto de la educacion obligatoria como posterior, donde con
frecuencia aparecen graficos, resimenes o conceptos esta-
disticos.

Estas recomendaciones han hecho que la esta-
distica se incorpore cada vez mas a los curriculos.

Tauber / Anilisis de elementos basicos de alfabetizacién...

Por ejemplo, Teran (2002) analiza los contenidos
de la Ley Federal de Educacion en Argentina, que
la incluye desde la Educacion General Bésica al
Polimodal. Pero, aunque los contenidos estocas-
ticos estan considerados en los Contenidos Basicos
Comunes, una gran proporcion de docentes no llega
a desarrollarlos efectivamente en sus clases, bien
porque se los deja como Gltimos temas y, por lo
tanto, no alcanza el tiempo, o bien porque muchos
docentes no tienen los conocimientos adecuados
sobre estos temas o no conocen métodos y herra-
mientas para desarrollarlos de una manera signifi-
cativa en clase.

Pero, la incorporacién de los conceptos esto-
casticos en los curriculos oficiales de la Ensefianza
Primaria y Secundaria, no asegura que los cambios,
necesarios para promover ciudadanos criticos con
la informacidn, se produzcan efectivamente. Los
encargados y responsables de que esto suceda
somos hasicamente los educadores de todos los
niveles, y especialmente, aquellos que tenemos
encomendado el desafio de ensefar estadistica
dentro de otra disciplina como es la matemética,
cuyos objetos de estudios y formas de razonamiento
no siempre coinciden. Es por ello, que tenemos la
firme conviccion de que, los formadores de forma-
dores debemos clarificar primero nuestros marcos
tedricos, sus objetos de estudio y conceptos primi-
tivos, para que esto redunde luego en una forma-
cién que permita a los futuros docentes promover
estrategias de alfabetizacion, pensamiento y razo-
namiento estadistico en sus alumnos.

Siguiendo a Batanero (2002), el objetivo prin-
cipal de la educacion estadistica no es convertir
a los futuros ciudadanos en “estadisticos aficio-
nados”, puesto que la aplicacion razonable y
eficiente de la estadistica para la resolucion de
problemas requiere un amplio conocimiento de
esta materia y es competencia de los estadisticos
profesionales. Tampoco se trata de capacitarlos en
el calculo y la representacion gréfica, sino que se
pretende proporcionar una cultura estadistica, “que
se refiere a dos componentes interrelacionados: a)
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capacidad para interpretar y evaluar criticamente la
informacion estadistica, los argumentos apoyados
en datos o los fenémenos estocasticos que las
personas pueden encontrar en diversos contextos,
incluyendo los medios de comunicacion, pero no
limitandose a ellos, y b) capacidad para discutir o
comunicar sus opiniones respecto a tales informa-
ciones estadisticas cuando sea relevante”. Existen
diversos estudios sobre la capacitacion de futuros
profesores y de estudiantes de diversas disciplinas
en conceptos estocasticos, en las que se describen
diversas formas de encarar los conflictos cognitivos
y semidticos que se producen en el proceso de ense-
flanza y aprendizaje de dichos conceptos (Tauber,
2001; Estepa y Batanero, 1996; Cobo, 2003; Makar
y Confrey, 2004).

En diversos Congresos internacionales sobre
ensefianza de la estadistica (ICOTS, CLATSE,
Jornadas Europeas de Ensefianza de la Estadis-
tica, ICMI, RELME etc.) se plantea desde hace
tiempo algunas de los problemas comunes que se
presentan en todo el mundo en relacién con la ense-
flanza de esta disciplina, los cuales resumimos a
continuacion:

* |os conceptos que se ensefian, en muchos casos,
estan desactualizados o son erroneos,

* |a ensefianza de estadistica estd en manos de mate-
maticos no especializados en Estadistica, por lo que en
muchos casos, ésta se hace desde un enfoque puramente
axiomatico y se pierde la riqueza del razonamiento induc-
tivo, aleatorio y probabilistico, por lo cual todo se reduce a la
aplicacion de formulas y se deja de lado el fundamento de la
estadistica que es el andlisis de los datos, su variabilidad y
la diversidad de posibilidades de analisis.

* La mayoria de las carreras universitarias exigen el
conocimiento y manejo de datos que deben ser analizados
estadisticamente para poder obtener conclusiones, por lo
que deberfa ser imprescindible que los alumnos que llegan a
estos niveles de estudios hallan logrado, al menos, un buen
nivel de alfabetizacion estadistica que permita avanzar a
nuevos conceptos para formar el pensamiento y razona-
miento estadisticos.

3. Conceptos primitivos

de la educacion estadistica

que deben ser clarificados

Hemos podido ver que, cuando leemos los
trabajos en los que se dan recomendaciones para
reformar la ensefianza de estadistica, no hay defi-
niciones consistentes para los objetivos de aprendi-
zaje en relacion con los siguientes términos claves:
alfabetizacion, razonamiento y pensamiento.

La alfabetizacion estadistica es usada de manera
indistinta como alfabetizacion cuantitativa, mientras
que el pensamiento y el razonamiento estadistico
son usados para definir las mismas capacidades.
Esta confusion de términos fue especialmente
gvidente en el ICOTS 5, realizado en Singapore en
1998. Se observd que cuando los educadores esta-
disticos o los investigadores hablaban sobre razo-
namiento, pensamiento o alfabetizacion estadistica,
usaban diferentes definiciones y significados de
estos procesos cognitivos.

Siguiendo a Ben-Zvi y Garfield (2004), es impor-
tante clarificar las diferencias y similitudes entre
gstos procesos para considerar como formular los
objetivos de aprendizaje para los alumnos, disefiar
actividades de ensefianza y evaluar el aprendizaje
para usar instrumentos de evaluacion apropiados.

Aunque aln no se ha logrado un consenso
general en relacion con las definiciones y distin-
ciones de estos términos, en Ben-Zvi y Garfield
(2004) podemos encontrar un resumen de las ideas
que tienen mayor aceptacion entre los educadores
estadisticos e investigadores en esta area, las
cuales resumimos a continuacion:

¢ Alfabetizacion estadistica: incluye las
habilidades basicas que se utilizan para realizar
una lectura e interpretacion basica de la informa-
cion y de los resultados presentados en reportes
periodisticos o investigaciones. Estas habilidades
incluyen: organizar datos, construir y presentar
tablas y trabajar con distintas representaciones de
datos. También incluye una comprension bésica de
conceptos, vocabulario y simbolos, y de la proba-



bilidad como una medida de la incertidumbre. En
otros términos, podriamos decir que la alfabetiza-
cion estadistica serfa el estadio inicial que deberia
alcanzar cualquier ciudadano estadisticamente
culto en términos de Batanero (2002).

« Razonamiento estadistico: se puede definir
como la manera de razonar que tienen las personas
en relacion con las ideas estadisticas y en como
se le da sentido a la informacion estadistica. Todo
esto involucra: hacer interpretaciones basadas en
un conjunto de datos, representar o resumir datos.
También involucra las relaciones entre conceptos
(p.e., centro y dispersion, etc.), o combinar ideas
sobre los datos y las posibilidades. Razonar, en
este sentido, significa comprender y ser capaz de
explicar procesos estadisticos y de interpretar, de
manera global, los resultados estadisticos.

* Pensamiento  estadistico: involucra |la
comprension de porqué y cdmo se realizan las inves-
tigaciones y comprender el papel que juegan las
“orandes ideas estaocasticas” implicitas en ellas.
Estas ideas incluyen la naturaleza “omnipresente”
de la variacion y, cuando y como usar los métodos
mas apropiados de analisis de datos, tales como
restimenes numéricos y graficos. Este pensamiento
involucra ademds, una comprension de la natu-
raleza del muestreo, cOmo hacer inferencias a la
poblacion y cémo disefiar experimentos con el obje-
tivo de establecer causas. Esto incluye la compren-
sién de como se usan los modelos para simular
fendmenos aleatorios y por qué sirven para estimar
probabilidades. Ademas de entender cémo, cudndo
y por qué las herramientas inferenciales pueden
usarse para fundamentar los procesos de investi-
gacion. EI pensamiento estadistico también implica
ser capaz de comprender y utilizar el contexto de
un problema de investigacion y dar conclusiones,
y reconocer y comprender los procesos completos
(desde proponer preguntas a recolectar los datos
para elegir el analisis y la prueba de hipdtesis que
corresponda). Finalmente, los pensadores estadis-
ticos son capaces de criticar y evaluar los resultados
de un problema o de un estudio realizado por otros.
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Siguiendo con la definicién de conceptos claves
en la educacion estocastica, y en relacién con las
tres definiciones dadas en los parrafos anteriores,
Gal (2004) propone un modelo en el que distingue
distintos elementos que hacen al conocimiento basico
que deberia disponer un alumno al llegar a la Univer-
sidad en relacion con la alfabetizacion estadistica.

En dicho modelo Gal (2004) asume que la alfabeti-
zacion estadistica involucra tanto un componente de
conocimiento: compuesto de cinco elementos cogni-
tivos que denomina habilidades de alfabetizacion,
conocimiento estadistico, conocimiento matematico,
contexto de conocimiento y habilidades criticas y
un componente disposicional compuesto de dos
elementos: postura critica, creencias y actitudes.

En resumen, Gal plantea que estos compo-
nentes y elementos no deberfan considerarse
como entidades separadas sino como contextos
dependientes, como un conjunto dindmico de cono-
cimientos y aptitudes que juntos forman el compor-
tamiento  estadisticamente alfabetizado.  Gal
(2004) afirma que la comprension e interpretacion
de la informacidn estadistica requiere no sélo cono-
cimiento estadistico per sé sino también la disponi-
hilidad de otros conocimientos bésicos: habilidades
generales de alfabetizacion, conocimiento mate-
mético y un contexto de conocimiento general. Sin
embargo, la evaluacion critica de la informacion
estadistica (después de haber sido comprendida
e interpretada) depende de elementos adicionales
como: la habilidad para realizar preguntas criticas y
para activar una postura critica, la cual se basa en
ciertas creencias y actitudes.

Este modelo junto a los tres conceptos basicos
que se han descrito anteriormente son una contri-
bucidn importante que pueden servir de guia para
generar secuencias didacticas y problemas de
estudio en relacion con la educacion estadistica y la
formacidn de los futuros docentes de matematica.

Por otro lado, en este modelo tedrico sobre la
alfabetizacion estadistica, se proporcionan algunas
guias que pueden orientar el trabajo en clase y que
pueden favorecer la organizacion de los contenidos,

57



ciencias economicas 8.01 / Investigacién

58

teniendo siempre como objetivo principal el lograr
un alumno y un formador que logre darle sentido a
la informacion estadistica que proviene de hechos
que pueden ser cotidianos. En relacién con esto,
Gal realiza un listado de preguntas que se debe-
rian tener en cuenta cuando alguien se propone
leer 0 analizar un articulo o un estudio en el que se
presenta informacion estadistica, el cual reprodu-
cimos en el cuadro 1.

Siguiendo las ideas presentadas hasta aqui,
rescatamos los siguientes objetivos que deberfan
tratar de cumplirse cuando pretendemos fomentar
el desarrollo de las habilidades necesarias para
generar la alfabetizacion estadistica que seré la
hase para la construccion del razonamiento y del
pensamiento estadistico:

* Interpretar los resultados de encuestas, muestras y
experimentos como informes presentados en periddicos u
otros medios.

e Analizar e interpretar los aspectos probabilisticos en
relacion con las afirmaciones que se hacen sobre riesgo,

errores de estimacion y efectos de la muestra, presentados
en periédicos u otros medios.

e Aprender sobre estilos, convenciones y sesgos en los
informes periodisticos o en las publicidades.

* Familiarizarse con las “preguntas criticas” (Cuadro 1),
junto con la experiencia en aplicarlas a ejemplos reales o
simulados.

* Desarrollar una postura critica apoyada en las creencias,
incluyendo las actitudes y creencias positivas, en relacion con
las investigaciones en las que se aplica la estadistica.

4. El conocimiento didactico
y profesional de los
profesores de matematica
Aunque, el hecho de que la estadistica se
incluya de una forma oficial en el curriculo no
significa que necesariamente se ensefie. Por
gjemplo, en Argentina, el hecho es que muchos
profesores no se sienten a gusto con esta materia,
la dejan como dltimo tema y cuando es posible la

Cuadro 1. Preguntas que pueden servir de guias al analizar reportes en los que se presenta informacion estadistica

1. De ddnde provienen los datos? ¢Qué tipo de estudio es?.
iEste tipo de estudio es razonable para este contexto?

2. (Se us6 una muestra? {Cémo se realizd el muestreo?
iCuanta gente participé? (Es suficientemente grande la
muestra? (Es una muestra representativa de la poblacion?
iLa muestra esta sesgada de alguna manera? (Esta muestra
permitiria realizar inferencias vélidas sobre la poblacion?

3. iSon fiables los instrumentos o medidas (test, cuestiona-
rios, entrevistas) utilizados para generar los datos reportados?
4, (Cual es la forma de la distribucion implicita en este
conjunto de datos (sobre la que se basa el resumen estadis-
tico)? élmporta cémo es la forma de la distribucion?

5. (El informe estadistico dado es apropiado para este tipo
de datos? Pe.: ise utiliz0 una media para resumir datos
ordinales?; ila moda es un resumen razonable? ¢Un valor
alejado podria causar un resumen estadistico que represente
mal a la realidad?

6. iSe ha graficado apropiadamente el diagrama o presenta
tendencias distorsionadas?

1. iComo se derivaron las afirmaciones probabilisticas?
iLos datos son suficientemente creibles para justificar la
estimacion de probabilidad dada?

8. (Las afirmaciones realizadas estan basadas en los datos
recolectados? Pe.: ¢Se confunde correlacion con causa-
lidad?, o {Una pequefa diferencia se presenta como grande?
9. (Algunos procedimientos o informacion adicional debe-
rian estar presentes para poder evaluar la sensibilidad de
los argumentos dados? ¢Falta algo? Pe.: ¢El escritor “olvidd
intencionalmente” especificar el tamafio de la muestra?

10. (Hay interpretaciones alternativas para los resul-
tados presentados o hay explicaciones diferentes sobre
las causas? Pe.: ¢El entrevistador afectd los resultados?
¢Existen implicaciones diferentes o adicionales que no se
han mencionado?



omiten. A esta situacion se debe agregar que Esta-
distica forma parte de una asignatura denominada
Matematica y, en la mayoria de los casos, si se
desarrollan los temas estocésticos, el enfoque
realizado es puramente formal basado en el uso de
formulas y reglas y se deja totalmente de lado el
aprovechamiento de la intuicion, el sentido comdn,
el andlisis exploratorio de los datos para generar
hipétesis o conjeturas. Con todo esto, la formacidn
que se da a los alumnos es totalmente contraria a
la generacion de un pensamiento aleatorio y esto-
castico.

Como destaca Batanero (2002), junto al cambio
del curriculo surge la necesidad de formacion
didactica de los profesores que incluye, no sélo
el conocimiento estadistico sino lo que se conoce
como conocimiento didéctico del contenido
(Thompson, 1992), y también requiere del conoci-
miento profesional del profesor (Azcérate Goded,
1996). Creemos que una posibilidad de formacion
para los profesores es hacerlos responsables de
su propio proceso formativo, incorporandolos a los
equipos de investigacidn y disefio curricular (Espa-
sandin Ldpes y Lanner Moura, 2002). En Batanero
(2002) se describen los siguientes componentes
basicos del conocimiento didactico la que hacemos
referencia:

* La reflexion epistemoldgica sobre el significado de los
conceptos, procedimientos (en general objetos) particulares
que se pretende ensefiar, es decir, en este caso, la reflexion
epistemoldgica sobre la naturaleza del conocimiento esto-
castico, su desarrollo y evolucion.

* Andlisis de las transformaciones del conocimiento
para adaptarlos a los distintos niveles de ensefianza. Este
analisis permite reflexionar sobre los diversos niveles de
comprension posibles respecto a un mismo conocimiento y
valorar el nivel y forma particular en que un determinado
concepto podria ser ensefiado a una persona particular.

e Estudio de las dificultades, errores y obstaculos de los
alumnos en el aprendizaje y sus estrategias en la resolucion
de problemas que permitira orientar mejor la tarea de ense-
fianza y evaluacion del aprendizaje.
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e Anéalisis del curriculo, situaciones didacticas, meto-
dologia de ensefianza para temas especificos y recursos
didacticos especificos. Todo ello forma parte de los recursos
metodoldgicos disponibles para mejorar la accion didactica”.

La situacion expuesta anteriormente, nos ha
llevado a plantearnos la preocupacion de formar a
los futuros profesores de matematica en el razona-
miento estocastico y en el conocimiento didactico
de dichos conceptos. Considerando que dentro del
curriculo de la carrera de Profesorado de Matema-
tica, se desarrollan dos asignaturas relacionadas
con estas cuestiones: Probabilidad y Estadistica
respectivamente, nos hemos propuesto indagar
sobre los razonamientos, creencias y dificul-
tades que presentan nuestros alumnos (que son
futuros docentes de matematica) al desarrollar los
conceptos estocasticos. Para ello hemos organi-
zado un grupo de investigacion en el que participan
docentes, alumnos y graduados de la carrera Profe-
sorado de Matematica.

En los trabajos realizados en este grupo hemos
podido detectar algunas particularidades del conoci-
miento profesional sobre Estadistica de los docentes
de Matemética, de su practica docente y de los futuros
docentes, las cuales resumimos a continuacion:

* El conocimiento didactico-profesional de los profesores
de Matemética en relacion con los conceptos estocasticos
tiene un marcado sesgo matematico, es decir, los profesores
conocen los conceptos desde el punto de vista matematico
pero, no poseen las herramientas didacticas que les ayuden
a adecuar tales conceptos a los diferentes niveles de los
alumnos. En consecuencia, tampoco son conscientes de los
conflictos cognitivos que se presentan al trabajar con cada
uno de dichos conceptos.

* Se conocen pocas herramientas de apoyo para hacer
que los conceptos resulten mas intuitivos a los alumnos.
Es decir, no se utilizan elementos concretos de simulacion,
tales como dados, urnas, etc., o los medios informaticos
que ayudan a resolver los problemas de célculo y grafica-
cion y que ahorran tiempo, el cual puede aprovecharse en
la adquisicion de significatividad de los distintos conceptos.
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* En aquellos casos, en los que se utilizan herramientas
del tipo mencionado en el parrafo anterior, se las apro-
vecha mal en el sentido que solo se utilizan como un medio
de célculo pero no se planifican actividades que ayuden
a construir el concepto formal a partir de ideas intuitivas.
Ademas, al ingresar un medio de simulacion en la clase de
estadistica, se debe tener en cuenta, a la hora de planificar
actividades, la problematica especial agregada por el uso de
la herramienta informética o de otro tipo.

Estas primeras conclusiones las hemos extraido
a partir de diferentes instrumentos utilizados, tales
como observaciones de clase, aplicacion de cues-
tionarios sobre interpretacion de restimenes esta-
disticos, aplicacion de tareas abiertas de analisis
de datos y de lectura comprensiva de resultados de
investigaciones en distintas areas y de resultados
de trabajos de evaluacion aplicados a estudiantes
del profesorado de Matematica y a docentes en
gjercicio que han realizado con nosotros Seminarios
de actualizacion en didactica de la estadistica.

A partir de la conformacion del grupo de investiga-
cién mencionado, de la deteccion de las problema-
ticas descriptas y de nuestra propia experiencia como
docentes de estadistica en distintas carreras univer-
sitarias (Biologia, Matematica, Sociologia, Ciencias
Politicas, Geografia y Psicologia) y como forma-
dores de formadores, hemos elaborado diversos
instrumentos, algunos de los cuales mencionamos
antes, con el objetivo de describir cuéles son los
conocimientos basicos que traen nuestros alumnos
al comenzar un primer curso introductoria de esta-
distica a nivel universitario y de comparar diferentes
caracteristicas entre los alumnos del Profesorado de
Matematica y los de otras carreras.

Este (ltimo objetivo nos parecid importante dado
que nuestra idea primitiva era que los alumnos de
Matematica dispondrian de algunos elementos de
alfabetizacion estadistica (descritos por Gal, 2004)
que no tendrian los demas alumnos, debido a que
aquéllos tienen su primer curso de estadistica en
el cuarto afio de la carrera, mientras que el resto la
tienen en primero o segundo afio, y a que ya poseen

conocimientos de probabilidad y por supuesto, tienen
disponible todo el conocimiento matematico nece-
sario para desarrollar los conceptos estocasticos.

5. Estudio sobre

lectura e interpretacion

de resimenes descriptivos

basicos: marco teorico

adoptado y fundamentos

Conscientes de la problemética y de las reco-
mendaciones mencionadas en parrafos anteriores,
hemos pensado que debiamos comenzar nuestro
trabajo proponiendo instrumentos para evaluar el
conocimiento basico de los alumnos que ingresan a
un primer curso universitario de estadistica.

Es por ello que en este trabajo presentamos el
primer instrumento disefiado con el objetivo de
indagar sobre el nivel de alfabetizacion estadistica
que poseen nuestros alumnos al ingresar al curso
mencionado. Este instrumento es una herramienta
de exploracion que nos permite detectar qué es lo
que conocen los alumnos en relacion con la lectura
e interpretacion de datos estadisticos represen-
tados en tablas de frecuencias y gréficos.

Al momento de elaborar el instrumento pensé-
bamos que era importante fundamentar la elec-
cion de las preguntas y tareas que se incluirfan, y
para ello hemos utilizado el modelo onto-semidtico
propuesto por Godino (2003). Una de las caracte-
risticas que distinguen esta teoria, es que proble-
matiza la naturaleza de un objeto matematico,
suponiendo que un mismo término o expresion
matematica, por ejemplo el concepto de promedios,
designa entidades diversas. En consecuencia, se
distinguen dos tipos de entidades basicas:

* El significado institucional de un concepto,
que es el compartido dentro de una institucion, que
puede estar representada en un grupo de estadis-
ticos, un grupo de educadores, etc. Respecto al
mismo, diferenciamos en nuestro trabajo:



- ¢l significado institucional local, aquello que el
profesor se propone ensefiar en unas circunstan-
cias determinadas.

- el significado institucional observado, lo que
realmente se lleva a cabo en el aula, que puede
variar respecto a lo previsto.

- el significado institucional de referencia,
que sirve de pauta de comparacion y da cuenta
del hecho de que el contenido a ensefiar en unas
circunstancias determinadas no agota el signifi-
cado completo del objeto.

* El significado personal adquirido por los estu-
diantes a lo largo del proceso de estudio.

Estas entidades no aparecen aisladas en la acti-
vidad matematica, sino que se ponen en relacion
durante la misma. Para tener en cuenta estas rela-
ciones entre elementos ademas de la dimension
institucional, se tiene en cuenta en nuestro marco
tedrico lo que Godino (2003) denomina Funciones
semidticas y que estdn compuestas por diversos
elementos de significados, los cuales pueden
ser de diversa indole y se pueden clasificar de la
siguiente manera (de acuerdo a la categorizacion
realizada en Tauber (2001)):

« Extensivos: entidades fenomenoldgicas que
inducen a actividades matematicas (situaciones-
problemas, aplicaciones).

« Ostensivos: representaciones materiales
utilizadas en la actividad matemética (términos,
expresiones, simbolos, tablas, gréficas). Estos
elementos ostensivos 0 representacionales se
pueden observar y manipular y tiene una doble
funcién. En primer lugar sirven para evocar los
objetos abstractos inobservables. Por otra, se usan
para operar con ellos (en representacion de los
correspondientes objetos mateméticos) y producir
resultados aplicables a dichos objetos.

« Actuativos: modos de actuar ante situaciones
o tareas (procedimientos, algoritmos, operaciones).

« Intensivos: ideas matematicas, abstracciones,
generalizaciones (conceptos, proposiciones).
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« Validativos: tipos de argumentaciones usadas
para validar proposiciones: generalizacion, compro-
bacion de casos, anlisis, sintesis, la utilizacion de
la representacion grafica como un medio de justifi-
cacion.

Esta categorizacién de elementos de signifi-
cado nos brinda una metodologia para determinar
el significado institucional local que se pretende
presentar a los alumnos por medio de determi-
nadas tareas. Ademds, nos permite identificar
cudles han sido los elementos del significado
personal utilizados realmente por los alumnos y
luego contrastarlos con el significado institucional.
Dicho contraste permitié detectar los errores de
interpretacion en la lectura de gréficos y tablas
descriptivos y los elementos de alfabetizacion esta-
distica descriptos por Gal (2004) que no se utilizan
adecuadamente.

5.1. Errores en la lectura

e interpretacion de datos estadisticos

En Batanero et al. (1994) se destaca la nece-
sidad de que los alumnos adquieran destrezas
en la lectura critica de datos, ya que ésta es un
componente basico para lograr la alfabetizacidn
estadistica y una necesidad en nuestra sociedad
tecnoldgica.

Por otro lado, Curcio (1989) describe tres niveles
distintos de comprension de los graficos:

* Leer los datos: este nivel de comprension
requiere una lectura literal del gréfico; no se realiza
interpretacion de la informacién contenida en el
mismo.

« Leer dentro de los datos: incluye la inter-
pretacion e integracion de los datos en el gréfico;
requiere la habilidad para comparar cantidades y el
uso de otros conceptos y destrezas matematicas.

« Leer mas alla de los datos: requiere que el
lector realice predicciones e inferencias a partir de
los datos sobre informaciones que no se reflejan
directamente en el grafico.
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Por ejemplo, si analizamos una tarea en la
que se requiere la interpretacion de un gréfico de
barras, “leer los datos” se refiere a cuestiones
sobre la lectura de las escalas o encontrar el valor
de la frecuencia correspondiente a una categoria,
dado el valor de las otras frecuencias y el tamafio
de muestra. “Leer dentro de los datos” se refiere,
por ejemplo, a cuestiones sobre la comparacion
de frecuencias entre categorias diferentes o0 a la
comparacion con respecto a otra muestra. Final-
mente, el descubrimiento de las tendencias y/o las
relaciones entre muestras o categorias requeriria el
trabajo en el nivel de “leer mas alla de los datos”.

Curcio encontrd que las principales dificultades
aparecen en los dos niveles superiores (“leer
dentro de los datos” y “leer més alla de los datos”).
También mostré el efecto de la edad y el curso
escolar sobre la comprension de los gréficos.

Li y Shen (1992) muestran ejemplos de elec-
cion incorrecta del tipo de gréfico en los proyectos
estadisticos realizados por los estudiantes de
secundaria. Algunos alumnos utilizaron un poli-
gono de frecuencias con variables cualitativas, o
un diagrama de barras horizontal para representar
la evolucion del indice de produccién industrial
a lo largo de una serie de afios. Este problema
se agrava por la disponibilidad de los diversos
programas informaticos que sirven para la repre-
sentacién grafica y el desconocimiento del modo
correcto en que debe ser empleado por parte de los
alumnos. Con frecuencia, la eleccion de las escalas
de representacion es poco adecuada para el obje-
tivo pretendido. Los autores incluyen, ademas, una
lista de errores de caracter técnico entre los cuales
destacamos los siguientes:

* Omitir las escalas en alguno de los ejes horizontal o
vertical, 0 en ambos;

* No especificar el origen de coordenadas;

* No proporcionar suficientes divisiones en las escalas
de los ejes.

6. Metodologia

Basandonos en la definicion de alfabetizacion
estadistica y en las recomendaciones realizadas por
algunos de los autores mencionados (Curcio, 1989;
Li yShen, 1992, Ben-Zvi y Garfield, 2004), elabo-
ramos un cuestionario que consta de 5 items en el
que se presentan tablas y graficos estadisticos para
variables cualitativas, cuyas preguntas han sido
orientadas a obtener informacion sobre las habili-
dades de alfabetizacion y las habilidades criticas
(Gal, 2004) de nuestros alumnos en relacion con la
lectura de estos resimenes estadisticos.

Los objetivos que nos hemos planteado al cons-
truir este instrumento han sido los siguientes:

* Establecer una categorizacion de elementos de signi-
ficado institucionales que se pretende presentar con el
instrumento.

* Determinar los elementos de significado personales
que utilizan los alumnos para responder a las preguntas del
cuestionario.

* |ndagar sobre los elementos basicos de alfabetizacion
estadistica que poseen los alumnos cuando comienzan un
curso introductorio de estadistica a nivel universitario.

e Comparar entre el significado institucional y el
personal con el fin de detectar desajustes y posibles
conflictos de aprendizaje en relacién con los conceptos
estadisticos bésicos.

* Establecer si existen diferencias entre los alumnos que
han estudiado previamente estadistica y los que no lo han
hecho, en relacién con las destrezas basicas de alfabetiza-
cion estadistica.

* Establecer si existen diferencias entre los alumnos
que cursan un profesorado de matematica con alumnos de
otras carreras universitarias, en relacion con las destrezas
basicas de alfabetizacion estadistica.

7. Instrumento para la toma

de datos y su construccion

Durante el afio 2005 se elabord la primera version
del cuestionario y se aplico a una muestra piloto.



A partir de esta primera experiencia se modifi-
caron algunas cuestiones de formato, redaccion de
las preguntas, etc., de tal manera que se obtuvo
un segundo cuestionario en el que se mejoraron
algunas cosas, especialmente la presentacion de
los graficos que en la primera version no habian
resultado claros al imprimirlos y por lo tanto, era
dificultosa la lectura (En el Anexo se presenta el
instrumento).

Se seleccionaron exclusivamente tablas y gréficos
para variables cualitativas porque pensabamos que
seria de mas facil lectura para los alumnos y, porque
es informacion que se presenta muy a menudo en los
medios graficos y televisivos y querfamos indagar
sobre qué parte de la informacion se comprende
mejor cuando se utilizan estos restimenes.

Como primera fase del trabajo, una vez que se
habfa elaborado el cuestionario definitivo, se realizd
un andlisis a-priori de los items, basandonos prin-
cipalmente en la metodologia planteada por Godino
(2003), y a partir de ella hemos determinado los
elementos de significado incluidos en el significado
institucional,

Una vez pasado el cuestionario a la muestra,
hemos realizado una codificacion de las respuestas
en funcion de los elementos de significado deter-
minados en la primera fase. Luego se han cargado
los datos en el programa SPSS y por Gltimo hemos
realizado algunos analisis descriptivos de los resul-
tados obtenidos.

Por otra parte, también hemos realizado un
andlisis de corte cualitativo que nos ha permitido
detectar algunos elementos erréneos en las justifi-
caciones y argumentaciones dadas por los alumnos.
En este trabajo sdlo presentamos el analisis
descriptivo para algunos de los elementos de signi-
ficado personales.

8. Muestra participante
La muestra original estuvo conformada por 300
alumnos de diversas carreras que realizan su
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primer curso de Estadistica a nivel universitario,
de dos Universidades: Nacional del Litoral y Cat-
lica de Santa Fe. En este trabajo, sélo analizaremos
los resultados de una sub-muestra seleccionada al
azar de la muestra original, en la que se ha quitado
los cuestionarios resueltos por los alumnos de la
Universidad Catélica de Santa Fe, ya que se pretende
realizar solamente una comparacion entre los
alumnos de las diversas carreras de la Universidad
Nacional del Litoral. En consecuencia, la muestra
que analizaremos en este trabajo est4 conformada
de la manera que se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Conformacién de la muestra a analizar

Carrera que esta N° de alumnos

estudiando

Prof. de Matematica 20

Prof. de Biologia y Lic. en Biodiversidad

Lic. en Geografia y Lic. en Historia

Lic. en Sociologia y Diplom. Cs. Politicas | 31

Total 60

9. Analisis a — priori del

cuestionario piloto

A continuacion describimos el anlisis a priori
realizado de un cuestionario inicial que se les pasé
a los alumnos antes de comenzar su primer curso
universitario de Estadistica. EI objetivo principal de
dicha encuesta fue recabar datos sobre los conoci-
mientos intuitivos que presentan los alumnos antes
de desarrollar temas especificos de Estadistica
Descriptiva.

Ademas, se pretende conocer de qué manera
lee e interpreta algunos tipos de gréficos y tablas
un ciudadano que no conoce temas especificos de
Estadistica y que periddicamente se les presentan
desde los periddicos, revistas, television, etc.

En el Anexo 1 que se presenta al final de este
trabajo aparece un esquema que Ssintetiza el
andlisis realizado en una de las tareas presentadas
en el cuestionario inicial sobre conocimientos intui-
tivos o previos de Estadistica Descriptiva.
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items N° 1y N° 2

Los mismos corresponden a la bdsqueda de
informacion acerca de los conocimientos previos
que los alumnos poseen sobre Estadistica, como
asi también los temas desarrollados en aquellos
casos en que los estudiantes hayan manifestado
haber estudiado alguna vez esta asignatura. Esta
informacion nos servird de referente para realizar
las comparaciones entre los que han estudiado
previamente Estadistica y los que no.

item N° 3

En este ftem se presenta la informacion a través
de dos diagramas de barras, con el objetivo de
observar cudles son los conocimientos intuitivos
de los alumnos con respecto a la informacion que
se recibe a diario a través de los distintos medios
de comunicacion. Para tal fin se utilizd un gréfico
de barras, el cual se utiliza como distractor, en el
que se refleja de manera incorrecta la informacion
debido a la presencia de una tercera dimension
que no representa ningdn tipo de informacion. Se
utilizé este tipo de gréfico porque cominmente se
presenta en publicaciones de consumo masivo
y pretendiamos indagar si los alumnos pueden
distinguir la forma més adecuada de presentar la
informacion en aquellos casos en los que se esta
representando categorfas de una variable cualita-
tivay las frecuencias correspondientes.

En las Tablas N° 2, 3 y 4 se describen los
elementos de significado que, desde el significado
institucional local, se pretende poner en juego en
la resolucion del cuestionario. Desde este punto
de vista se prevé que los alumnos deberian rela-
cionar estos diversos elementos de significado
en distintas funciones semidticas. Por ejemplo,
una persona que tome la decision de utilizar
el diagrama de barras 1 del item 3, no sélo esta
tomando una decision correcta sino que ademas
esta poniendo en interrelacidn varios elementos de
significado de indole distinta tales como: lectura de
la informacion contenida en el gréafico (elemento
actuativo), convenio de construccion de graficos

de barras (elemento intensivo), relacion entre
altura de una barra y su correspondencia con la
frecuencia (elemento intensivo), relacion entre
el tipo de variable y el tipo de gréfico que corres-
ponde (elemento intensivo), identificacién de datos
que faltan en el grafico tal como los titulos en los
gjes (elemento actuativo), justificacion de la elec-
cion del grafico adecuado (elemento validativo).
Todos estos elementos de significado no se ponen
de manifiesto de manera inconexa, sino que por el
contrario, se presentan relacionados por medio de
diversas funciones semiéticas complejas.

item N° 4

En este caso se proponen un diagrama de
barras y un gréfico de sectores, que representan la
misma distribucién de frecuencias. En la Tabla 3 se
presentan los elementos de significado correspon-
dientes a la actividad planteada en este ftem.

Los objetivos de este ftem son: observar las
conclusiones que extraen de cada uno de ellos,
determinar si los alumnos saben distinguir cuél
de estos graficos es el mas adecuado para repre-
sentar esta informacion, observar qué elementos
del grafico se observan para realizar la lectura e
interpretacion del mismo.

Vale mencionar, que el diagrama de sectores
juega el papel de distractor, ya que en él se presenta
informacion incorrecta, tal como utilizar una tercera
dimension que no representa ninguna variable; no
mostrar los porcentajes correspondientes a cada
categorfa; niimero elevado de variables que hace
que algunos sectores sean muy pequefios 0 no
presenten demasiadas diferencias entre si.

item N° 5

En este punto se agrega la informacion numérica
correspondiente a los gréficos presentados en el
ftem 4 con el objetivo de observar si los alumnos
pueden agregar alguna informacion adicional a las
conclusiones antes extraidas y también detectar
posibles errores respecto de la eleccion de graficos
antes realizada.



El objetivo principal de esta tarea es observar si
los alumnos interpretan correctamente la informa-
cion numérica y si logran detectar caracteristicas
adicionales de la muestra que no hayan sido detec-
tadas en el gréfico. Ademas, se pretende comparar si
les resulta més facil la lectura de los datos presen-
tados en una tabla de frecuencias o en un gréfico.

10. Discusion de resultados

A continuacion realizaremos la discusion sobre
algunos de los elementos de significado que han
utilizado los alumnos para resolver cada uno de
los items. No realizamos el andlisis de todos los
elementos de significado por cuestiones de espacio
y extensidn, por ello sélo seleccionamos aquellos
que nos parecian importantes a la hora de analizar
como nuestros alumnos leen e interpretan la infor-
macion estadistica.

Para cada ftem, presentamos una descripcién de
los elementos de significado seleccionados, discrimi-
nando los resultados por carrera seleccionada, o de
acuerdo a si estudid o no previamente Estadistica.

4. Discusion de resultados por tipos de
elementos de significado

ftem N° 3

En esta actividad se debia decidir sobre el tipo
de gréfico mas adecuado a la situacion planteada
(diagrama de barras 1), considerado un elfemento
de significado actuativo.

En el grafico N° 1 podemos observar que la
mayoria de los alumnos han seleccionado en forma
correcta el gréafico adecuado: un 71,4% para los
alumnos que han estudiado estadistica previa-
mente y un 56,3% para los que no lo han hecho. Es
importante el porcentaje de alumnos que expresan
que se podria utilizar cualquiera de los dos graficos
o el grafico de barras en tres dimensiones (28,6%
para los que han estudiado previamente estadistica
y 40,6 % para los que no estudiaron estadistica).
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Si analizamos la eleccion del grafico discriminando
por carreras (ver Grafico N° 4), podemos decir que
hemos encontrado resultados que nos sorprenden,
como por ejemplo: que los alumnos del profeso-
rado de matematica han seleccionado el gréfico
incorrecto en un porcentaje similar a los alumnos
de Sociologia y de Ciencias Politicas (45% de los
alumnos de Matematica, 36% de alumnos de
Sociologia y 50% de alumnos de Ciencias Politicas,
seleccionaron el gréfico incorrecto 0 ambos).

En relacion con la lectura y descripcion de la
informacion contenida en el grafico (elemento
actuativo), podemos observar (Grafico N° 2) que los
alumnos que nunca estudiaron estadistica leen en
forma totalmente correcta la informacion en mayor
proporcion que los que si lo hicieron (46,9% para
los que no estudiaron estadistica y 35,7% para los
que han estudiado).

En relacion con los argumentos expuestos por
los alumnos para justificar la eleccion del grafico
(elemento validativo), cabe destacar que un gran
porcentaje de alumnos no logra dar una justifica-
cién adecuada o directamente no da ninguna justifi-
cacion (42,9 % para los que estudiaron estadistica
previamente y 46,3% para los que no lo hicieron).

item 4

En esta actividad se debia decidir sobre el tipo de
grafico més adecuado para la situacion planteada
(gréfico de barras), considerado un elemento de
significado actuativo.

En los gréficos N° 5y 6, podemos observar un
bajo porcentaje de alumnos que han seleccionado
en forma correcta el grafico adecuado: un 32,1 %
para los alumnos que han estudiado estadistica
previamente y un 28,1 % para los que no lo han
hecho. Es importante el porcentaje de alumnos de
cada grupo que no logra optar por alguno de los dos
gréficos (ver gréficos N° 5y 6).

Item 5
Entre los elementos de significado que hemos
seleccionado en este analisis, se destacan la
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lectura y descripcion de las frecuencias porcen-
tuales (elemento actuativo), la realizacion de
inferencias (elementos actuativos y validativos),
y la eleccién del grafico que mas se adecue a la
informacion presentada en la tabla de frecuencias
(elemento actuativo) y la fundamentacion de dicha
eleccion (elemento validativo).

En el Grafico N° 7, podemos observar que un alto
porcentaje de alumnos (méas del 80% para los que
estudiaron estadistica y mas del 90% para los que
nunca estudiaron estadistica) que no logran leer y
describir las frecuencias porcentuales (lo mismo
ocurre con las frecuencias absolutas).

Por otro lado, podemos observar (ver Gréfico N°
8) que hay alumnos (aproximadamente un 20% del
total de alumnos) que realizan inferencias inapro-
piadas cuando se les pide que describan la infor-
macion contenida en el grafico. Hay alumnos que
luego de describir las frecuencias mas importantes
(p.e: los que no saben leer ni escribir y los que
tienen estudios primarios incompletos, ver grafico
de barras 4.2 del Anexo), realizan conclusiones que
no se les ha solicitado y que no son apropiadas
para la situacion ya que no se conoce como ha
sido tomada la muestra, por ejemplo un alumno
menciona lo siguiente: “a partir de los datos obser-
vados, podemos ver por qué el nivel educativo de
los argentinos es tan bajo”, o: “Evidentemente
algo esta fallando en el Sistema educativo”.

En relacion con algunos de los elementos valida-
tivos, en los graficos 9y 10 presentamos los resul-
tados obtenidos en relacion con la decision de elegir
uno de los dos graficos del item 4 para representar
la informacidn de la tabla del item 5 (ver Anexo) y la
justificacion sobre dicha eleccidn respectivamente.

En el grafico N° 9 se observa que un poco mas
del 50 % de cada uno de los grupos (estudié o
no estadistica previamente) toma una decision
adecuada con respecto al gréafico que podria repre-
sentar adecuadamente la situacion de la tabla de
frecuencias, mientras que sélo un 10 % de los
alumnos que estudiaron previamente estadistica,
logran justificar tal eleccion.

11. Conclusiones

y perspectivas del estudio

Hemos construido y analizado una encuesta piloto
que se utiliza para determinar los conocimientos
intuitivos de los alumnos en relacion con la interpre-
tacion de resimenes numéricos y graficos sencillos
y para explorar los posibles errores de interpretacion
en este tipo de informacidn estadistica.

Aunque sélo hemos trabajado con tareas basicas
de Estadistica Descriptiva, el marco tedrico adop-
tado nos ha permitido identificar la complejidad
semidtica que presentan dichas tareas, en las que
se debe tener en cuenta una serie de elementos de
significado de distinta indole que se deben poner en
relacion para lograr tomar una decision adecuada e
interpretar correctamente la informacion.

Desde el punto de vista de la ensefianza de los
conceptos estocasticos, el analisis a priori permite
detectar todos los conceptos que estan implicitos
cuando construimos o leemos determinados resd-
menes estadisticos, como lo son los gréficos y las
tablas de frecuencias.

Estos conceptos implicitos se deberfan tener en
cuenta a la hora de ensefiar gréficos y tablas.

Al analizar las respuestas dadas por los alumnos
que respondieron el cuestionario, se han puesto de
manifiesto las dificultades en la lectura, interpreta-
cién y toma de decisiones a la hora de seleccionar
la informacion mas adecuada. Este es un resultado
importante que deberfamos tener en cuenta cuando
ensefiamos estadistica descriptiva y exploratoria.

Otro punto importante y que contradice nuestra
idea primitiva y reafirma las tendencias observadas
y descriptas en el ftem 4, es que los estudiantes
de Matemética presentan las mismas dificultades
que el resto de los estudiantes y, en algunos casos,
se encuentran resultados que sorprenden, como
por ejemplo, cuando vemos que los estudiantes
de matematica eligen en su mayoria, los graficos
construidos en tres dimensiones y no utilizan sus
conocimientos previos de interpretacion de gréficos
0 de modelos desarrollados en otras asignaturas del
profesorado, tales como Calculo, Modelos matema-



ticos, etc. Por otra parte, en ninguno de los casos, se
han podido encontrar estudiantes que cuestionaran
la falta de informacion en alguno de los graficos
(como porcentajes, referencias, fuente), muchos
de ellos realizan inferencias a partir de los datos
presentados en la tabla de frecuencias sin cuestio-
narse cémo se ha obtenido la muestra, si la muestra
es 0 no representativa, etc. Es decir, en general
podemos afirmar que en la muestra analizada no
se han tenido en cuenta las preguntas y habilidades
criticas que menciona Gal (2004). Este es uno de
los resultados que nos resultan de gran utilidad para
nuestra planificacion y el desarrollo de los conte-
nidos de Estadistica que hacemos en el transcurso
del cuatrimestre, luego de pasar este cuestionario.
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A la vista de las conclusiones anteriores, la infor-
macidn obtenida, a pesar del tamafio limitado de la
muestra, nos permite realizar una primera aproxi-
macion a los conflictos semidticos (Godino, 2003)
que se pueden presentar cuando se leen e inter-
pretan restimenes estadisticos de uso cotidiano, y
sobre todo nos aporta informacion original, a la vez
que abre un camino en el estudio de las dificultades
de comprension de los alumnos en relacion con los
conceptos estadisticos basicos. Dado que el tema
ha sido poco tratado en investigaciones previas,
pensamos que se deberia seguir investigando sobre
estas cuestiones, dado que es el paso inicial para
poder continuar con la ensefianza de la inferencia
estadistica y la base de la alfabetizacion estadistica.
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Anexo 1. Tablas y Graficos

Esquema de andlisis de una de las tareas presentadas en el Cuestionario piloto

H »| EXTENSIVO <v
Descripcion de la distribucion
OSTENSIVOS de frecuencias de una muestra ACTUATIIVOS
* Gréfico de barras en 2 por medio de graficos de barra * Leer, interpretar y explicar los
dimensiones (correcto) y de sectores. gréficos
* Gréfico de sectores en 3 T * Tomar una desicion
dimensiones (distractor) | e Extraer conclusiones
* Referencias C

* Frecuencias
* Categorias
* Escala

A

v

INTENSIVOS

* Convenio de lectura de gréfico de barras y de sectores.

* Representacion de la escala y la altura de las barras en el diagrama
correspondiente.

« Caracteristicas propias de los gréficos de barras y sectores (por ejemplo:
el grafico de sectores es adecuado para representar un nimero reducido de

categorias la tercera dimensidn, lo que representa cada sector) ¢

Tabla 2. Elementos de significado institucional utilizados en el item 3

A

v

—~ VALIDATIVOS

* Justificacion por medio de las
caracteristicas propias de los
diagramas (por ejemplo: no
puede representarse la tercera
dimension, falta de los
porcentajes)

Elementos de significado

Significado institucional local puesto en juego en el item N° 3

Ostensivo Grafico

Diagrama de barras (el n° 1 es adecuado, mientras el n° 2 es un distractor)

Ostensivo Simbélico Categorias y subdivisiones de los ejes.

Escala.

Titulos en los ejes (informacion que no esta completa)

Intensivo Muestra

Frecuencias absolutas

Escala y altura de las barras.
Variable cualitativa.

Convenios de construccion de graficos de barras.

Correspondencia entre tipo de variable y tipo de gréfico
Interpretacion de la tercera dimension (no vélida en este caso).




Actuativo
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Seleccionar el gréfico correcto
Identificar informacion faltante
Leer, interpretar y explicar la informacién contenida en los diagramas de barras.

Validativo

Justificacion por medio de las caracteristicas que debe presentar un diagrama
de barras.
Justificacion de la eleccién por medio del gréfico correspondiente.

Extensivo

Representacion del rendimiento en Estadistica de un grupo de 100 alumnos, a
través de diagramas de barras.

Tabla 3. Elementos de significado institucional utilizados en el item 4

Elementos de significado Significado institucional local puesto en juego en el item N° 4

Extensivo Representacion por medio de un diagrama de barras y de sectores de la distribu-
cion de frecuencias del nivel de estudio de un grupo de 881 personas encuesta-
das en la ciudad de Santa Fe.

Ostensivo gréfico Diagrama de barras (adecuado).
Diagrama de sectores (distractor).
Coloracion de los sectores en el diagrama de sectores.

QOstensivo verbal Referencia en ambos diagramas.

Ostensivo Simbdlico

Lectura de los ejes, escala (en el diagrama de barras).

Intensivo

Convenio de lectura de grafico de barras y de sectores.

Representacion de la escala y la altura de las barras en el diagrama correspon-
diente.

Caracteristicas propias de los graficos de barras y sectores (por ejemplo: el gra-
fico de sectores es adecuado para representar un niimero reducido de variables,
la tercera dimensidn, lo que representa cada sector).

Variable cualitativa.

Actuativo

Seleccionar el gréfico correcto
Leer, interpretar y explicar los diagramas de barras.
Extraer conclusiones.

Validativo

Justificacion por medio de las caracteristicas propias del gréfico (p. e.: no
puede representarse la tercera dimension, faltan los porcentajes en el gréfico de
sectores).

Tabla 4. Elementos de significado institucional utilizados en el item 5

Elementos de significado (Godino)

Significado institucional local puesto en juego en el item N° 5

Extensivo

Contexto de la actividad nimero 4, s6lo se agrega informacion numérica.

Ostensivo tabular o simbélico

Se presenta la tabla de frecuencias con la informacion numérica que correspon-
de a la informacion grafica presentada en el gréfico de sectores
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Ostensivo numérico Frecuencia absoluta y frecuencia porcentual.
Ostensivo verbal Categoria para representar los datos.
Intensivo Frecuencias. Porcentajes. Variables. Escala.
Gréficos adecuados para esta situacion (tener en cuenta tipo y cantidad de
variables, frecuencia utilizada).
Actuativo Leer, interpretar y explicar los diagramas de barras.
Tomar una decision.
Extraer conclusiones.
Validativo Leer e interpretar la tabla.
Justificacion en funcion de las caracteristicas del diagrama elegido.

Grafico 1. Tipo de grafico seleccionado.
Eleccidn del gréfico (preg. 3)

Grafico 2. Lectura de la informacion.
Lee y describe informacidn contenida en el gréfico

% 100 + % 10 -
80 60 -
50
60 - 40 |
40 - 30 -
{Estudio 20 (Estudio
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3 si 10 | 3 si
0 — BN 0 [ No
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%, % "%, %“’o %0/ ", 9%,
5 % @, % 0 IS
%y %y 22% % °
Yoy, Vo, R
o> D,

Gréfico 3. Argumentos utilizados.
Argumentos en relacion con la eleccion del grafico

Gréfico 4. Eleccion del gréfico por Carrera.
Eleccion del gréfico (preg. 3)

% 80 = %100 1234567
70 1 Carrera que esta
60 + 80 1 estudiando

Matematica
50
Prof.Biologia
60 o m
40 Lic.Biodiversidad
30 4 iEstudi6 40 1 145 [E LicSociologia
20 o estadistica? 145 Dipl.Cs.Politicas
10 3 si 2 1 [E] Lic.Geografia
0 Ll No 0 J-| 4. Prof Historia
b G 4 & & &
oo% o,}%( 2 @% O}% a,%b qp% /kg%
%
B v e D T g °
%, %,
K 7%,
% 2
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Grafico 5. Seleccion del gréfico de barras.
Gréfico de barras 2D (preg. 4)

% 100 1
80
60 4
40 4
(Estudio
20 estadistica?
| | si
0 O o
[4) 7
o’%)% 00%

Grafico 7. Lectura de frecuencias.
Leer y describir frecuencias porcentuales (preg. 5)

% 100 1
80
60 4
40 4
(Estudio
istica?
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Grafico 9. Desicdn sobre el gréfico.
Tomar desiciones sobre el grafico adecuado (preg. 5w)

% 60 -
40
{Estudio
20 estadistica?
] W si
0 [ No
4, [4) 7
0@7‘ %o 0(”/'/"
‘90/5 b %
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Grafico 6. Seleccidn del gréfico de sectores.
Gréfico de sectores 3D (preg. 4)

% 100 +
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Grafico 8. Realizar inferencias incorrectas.
Realiza una inferencia
% 100 +
80 -
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Grafico 10. Justificacion sobre la eleccion.
Justificar la eleccion del grdfico (preg. 5)
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Anexo 2. Cuestionario incial
sobre lectura e interpretacion
de graficos estadisticos

El siguiente cuestionario tiene como objetivo realizar un estudio exploratorio sobre dificultades en la lectura de tablas y
gréficos estadisticos. Dicho estudio se realiza dentro del plan de trabajo del proyecto CAID: “Estudio sobre la comprensién
de los significados de conceptos estocasticos en alumnos universitarios y de sus implicancias en la practica docente en

la EGB y el Polimodal”.

NOMBRE Y APELLIDO: oo

CARRERA:

1. a. (Estudié alguna vez algo sobre Estadistica? (Marque con una cruz la opcion que corresponda):

SITT NO T[]

b. Si respondid que si, ien qué nivel de estudios lo hizo?. (Marque con una cruz la opcién que corresponda):

Nivel primario [] Nivel secundario [] Nivel terciario []
Nivel universitario [ ] Curso de posgrado [1] Otros [1]

c. Siselecciond la 0pcion Otr0S, 6SPeCIiqUE: .

2. Si estudio alguna vez Estadistica, seleccione el o los temas de la siguiente lista que recuerde haber desarrollado. (Marque
con una cruz la o las opcion/es que corresponda):

Estadistica Descriptiva [ ]

Gréficos [1] Tablas [1]
[ [] Inferencia estadistica [ ]

Analisis Exploratorio de Datos ] Probabilidad
NOTA: Aunque Usted no haya desarrollado previamente ningtin tema relacionado con Estadistica, le pedimos que lea las
siguientes cuestiones e intente dar una respuesta a cada una de ellas.

3. En los siguientes diagramas de barras se muestran las frecuencias representativas del rendimiento en Estadistica de un
grupo de 100 alumnos.

3.1. Diagrama de barras 1 3.2. Diagrama de barras 2
Distribucion del rendimiento de 100 Distribuciéon del rendimiento de 100
alumnos alumnos

50

@ 40

g .

E 30 g

G ©

%20 3

Z 10 z
0 L

Nulo Bajo Normal Alto

Nulo Normal

Rendimiento Rendimiento
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3. a. (Cual de los dos graficos anteriores elegiria usted para representar las caracteristicas de dicho grupo?. Explique el por
qué de su eleccion.

3. b. Realice un comentario sobre las caracteristicas principales del rendimiento de este grupo de 100 alumnos, que puedan
extraerse del grafico que selecciond en el punto a.

4. En los siguientes diagramas, de sectores y de barras, se representa a la distribucion de frecuencias del nivel de estudios de
un grupo de 881 personas que fueron encuestadas en la ciudad de Santa Fe en el afio 2003. En ambos gréficos se presentan
los porcentajes correspondientes a cada categoria.

4.1. Diagrama de sectores 4.2. Diagrama de barras
O No sabe leer ni escribir
35
Sin estudios
30 e
25 7 3 B Estudios primarios
incompletos
20 B Estudios primarios
completos
15 O Estudios secundarios
incompletos
O No sabe leer ni escribir 10 Estudios secundarios
Sin estudios completos
O Estudios primarios incompletos § . o
@ Estudios primarios completos 2 § EIEsEEs oekes
O Estudios secundarios incompletos & I:I Ea
Estudios secundarios completos 0 B Estudios universitarios

O Estudios terciarios
B Estudios universitarios

4. a. A partir de los diagramas anteriores, {Qué conclusiones generales podria extraer sobre el nivel de estudios de estas
personas?.

4. b. (Cual de ellos observo para sacar sus conclusiones? Si observd ambos, (qué caracteristica extrajo de cada uno?

5. En la tabla que sigue se agrega la informacion numérica correspondiente a los gréficos presentados en el punto 4.

Distribucidn del nivel de estudios de 881 personas 5. a. (Podria agregar alguna informacién adicional a las

conclusiones extraidas en el item 3.a?

Categoria N° de personas | % L, . .
5. b. (Cual de los dos graficos le parece méas adecuado para

No sabe leer ni escribir 69 78 representar estos datos?. ¢Por qué?

Sin estudios 246 27,9

Estudios primarios incompletos 262 29,7

Estudios primarios completos 129 14,6

Estudios de graduado escolar 85 9,7

Estudios de bachiller superior 57 6,9

Estudios universitarios medios 24 2,1

Estudios universitarios superiores | 9 1,0

Total 881 100,0
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