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Resumen

El objetivo de este trabajo es evaluar el conocimiento didactico-matematico de un grupo de futuros
profesores de secundaria sobre tablas y graficos estadisticos, segun el modelo que comprende categorias
de anélisis didactico-matematicos del conocimiento del profesor, basado en la aplicacion del enfoque
ontosemidtico (EOS) sobre el conocimiento y la instruccion matematicos. A partir de un andlisis de
contenido se estudian las respuestas de una muestra de 21 futuros profesores a dos problemas sobre tablas
y gréficos estadisticos. Se evalta el conocimiento comun a traves de la resolucion de las tareas. La faceta
epistémica del conocimiento didactico se evaltua a través de la identificacién de los conceptos y
propiedades involucrados en la resolucidn de las tareas; la faceta cognitiva por medio de la identificacion
de los niveles de lectura requeridos y las posibles dificultades que podrian enfrentar los estudiantes; y las
facetas mediacional e interaccional con las propuestas de modificaciones de las tareas planteadas. Los
participantes muestran adecuado conocimiento comun del contenido. Es menor el desempefio en la
identificacion de objetos matematicos, especialmente las propiedades. Las dificultades identificadas se
centran en la interpretacion de los graficos o desconocimiento sobre su estructura. Las modificaciones
propuestas por los futuros profesores radican en mejoras en la presentacion de los graficos y la
incorporacion de preguntas que promuevan variados niveles de lectura. Estos resultados sugieren puntos
que se requieren reforzar en la formacion de los profesores para el disefio e implementacion de procesos
de instruccion en torno a las representaciones.
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Resumo

O objetivo deste artigo é avaliar o conhecimento didatico-matematico de um grupo de futuros professores
do ensino médio sobre tabelas e graficos estatisticos, de acordo com o modelo que inclui categorias de
analise didatico-matematica do conhecimento do professor, a partir da aplicacdo da abordagem
ontossemidtica (EOS) ao conhecimento e ao ensino matematico. Com base em uma analise de conteudo,
séo estudadas as respostas de uma amostra de 21 futuros professores a dois problemas sobre tabelas e
graficos estatisticos. O conhecimento comum e avaliado por meio da resolucdo das tarefas. A faceta
epistémica do conhecimento didatico é avaliada por meio da identificacdo dos conceitos e das
propriedades envolvidas na resolucédo das tarefas; a faceta cognitiva, por meio da identificacdo dos niveis
de leitura exigidos e das possiveis dificuldades que os alunos podem enfrentar; e as facetas de mediacao
e interacdo, com as modificacdes propostas para as tarefas. Os participantes demonstram conhecimento
comum adequado do conteudo. O desempenho na identificacdo de objetos matematicos, especialmente
propriedades, é mais baixo. As dificuldades identificadas se concentram na interpretacdo de graficos ou
na falta de conhecimento de sua estrutura. As modificacdes propostas pelos futuros professores sdo
melhorias na apresentacdo dos graficos e a incorporacdo de perguntas que promovam diferentes niveis
de leitura. Esses resultados sugerem pontos que precisam ser reforcados no treinamento de professores
para o projeto e a implementacdo de processos instrucionais em torno de representacoes.
Palavras-chave: Ensino médio, Gréaficos, Tabela, Educacao profissionalizante.

Abstract

The aim of this work is to evaluate the didactic-mathematical knowledge of a group of future secondary
school teachers on statistical tables and graphs, according to the model that includes categories of
didactic-mathematical analysis of the teacher's knowledge, based on the application of the ontosemiotic
approach (OSA) on mathematical knowledge and instruction. Based on a content analysis, the answers
of a sample of 21 future teachers to two problems on statistical tables and graphs are studied. Common
knowledge is evaluated through the resolution of the tasks. The epistemic facet of didactic knowledge
through the identification of the concepts and properties involved in the resolution of the tasks is
evaluated; the cognitive facet through the identification of the required reading levels and the possible
difficulties that students may present; and the mediational and interactional facets with the proposed
modifications of the tasks proposed. Participants show adequate common knowledge of the content.
Performance in the identification of mathematical objects, especially properties, is lower. The difficulties
identified are centered on the interpretation of graphs or lack of knowledge of their structure. The
modifications proposed by the future teachers consist of improvements in the presentation of the graphs
and the incorporation of questions that promote varied reading levels. These results suggest points that
need to be reinforced in teacher training for the design and implementation of instructional processes
around representations.

Keywords: Secondary education, Graph, Table, Professional training.
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1. INTRODUCCION
Actualmente se utilizan variadas representaciones de datos, como tablas y graficos estadisticos, para

resumir y comunicar informacion de diferente tipo en los medios de comunicacion (Gal y Geiger, 2022)

y en contextos profesionales (Friel etal., 2001). Sin embargo, en algunas ocasiones, dichas
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representaciones son utilizadas de manera engafiosa para persuadir o distorsionar la informacion, por lo
tanto, un ciudadano informado debe ser capaz de interpretar los datos criticamente (OECD, 2021), es
decir analizar y evaluar la informacién de manera reflexiva y fundamentada.

En consecuencia, la capacidad de interpretar de manera critica la informacion y tomar decisiones en
contextos de incertidumbre a partir de los datos, forma parte de la alfabetizacion estadistica (Gal, 2002).
Dado su papel en la sociedad actual, se deberia fomentar a partir de las primeras edades (English y
Watson, 2015; Veray Batanero, 2024). En este sentido, las escuelas tienen la responsabilidad de impartir
una adecuada ensefianza de la estadistica y la probabilidad centrada en los datos, el pensamiento
multivariante y el uso de tecnologia para la toma de decisiones informadas (Bargagliotti et al., 2020).
Particularmente, las representaciones de datos, como gréaficos y tablas estadisticas, forman parte del
curriculum de matematicas en paises como Espafia (MEFP, 2022) y Chile (MINEDUC, 2018), donde se
incorpora su estudio de manera progresiva en los diferentes niveles escolares. Estos tipos de
representaciones tienen una alta presencia en los libros de texto (p. ej. Diaz-Levicoy, 2018; Pallauta et
al., 2023b), y ademas conexiones con otros temas de la matematica, como el &lgebra y la geometria (p.
ej. Caviedes y Pallauta, 2024; Brizuela y Lara-Roth, 2002).

En este contexto, la implementacion adecuada de las directrices curriculares demanda de la preparacion
de los profesores de secundaria, tanto en conocimiento sobre las tablas y graficos estadisticos, como en
el conocimiento didactico relacionado.

El objetivo de este trabajo es evaluar el conocimiento didactico-matemético de un grupo de futuros
profesores de secundaria chilenos sobre tablas y graficos estadisticos, segun el modelo de conocimiento
del profesor (Godino et al., 2017). Para lograr este objetivo, se plantean las siguientes preguntas de
investigacion sobre el conocimiento de los futuros profesores de secundaria:

1) ¢Como resuelven y qué tipos de tablas y graficos estadisticos reconocen los futuros profesores de
secundaria en tareas que involucran tablas y graficos estadisticos?

2) ¢Qué conceptos, propiedades identifican los futuros profesores de secundaria en tareas que involucran
tablas y graficos estadisticos y qué niveles de lectura y dificultades reconocen en las tareas analisis?

3) ¢Qué modificaciones proponen para subsanar las dificultades identificadas previamente para promover
la comprension de los estudiantes?

De este modo, en este trabajo se complementan las investigaciones respecto al conocimiento didactico
matematico de profesores de secundaria en formacion sobre representaciones de datos, abordando,

ademas de la interpretacion de tablas y graficos estadisticos, la identificacion de conceptos y propiedades,
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asi como la identificacion de las dificultades que podrian enfrentar los futuros estudiantes en la resolucion
de las tareas y las mejoras posibles de implementar.

A continuacion, se presentan algunos antecedentes, los fundamentos que sustentan la investigacion junto
a la metodologia utilizada. Finalmente, se exponen las conclusiones, limitaciones y posibles lineas de

investigacion.
2. ANTECEDENTES

Las investigaciones sobre el conocimiento en torno a las tablas y graficos en profesores en formacion, se
centra principalmente en los graficos, mientras que en las tablas estadisticas es mas escasa, especialmente
en el nivel de secundaria.

En el contexto de profesores en formacién de secundaria, Gea et al. (2017) evalUan la interpretacién de
gréaficos estadisticos de 65 profesores esparioles en formacion de educacion secundaria y bachillerato. A
los participantes se les plantearon tres tareas en las que debian interpretar un histograma, un diagrama
acumulativo y un grafico de cajas, todos ellos representando la distribucion de la esperanza de vida al
nacer de 193 paises. Las respuestas fueron categorizadas de acuerdo a los niveles de lectura propuestos
por Friel et al. (2001), considerando también los resimenes estadisticos y los elementos vinculados a
cada tipo de gréfico. Los resultados mostraron que la mayoria de los participantes interpreta los
resumenes estadisticos y elementos del grafico correctamente; no obstante, fueron pocos los que
alcanzaron niveles de lectura méas avanzados, excepto para el grafico de cajas.

Por otra parte, en Pallauta et al. (En prensa) se plantea a un grupo de 139 futuros profesores de secundaria
de matematicas, identificar los objetos algebraicos y estadisticos implicados en la resolucion de dos tareas
sobre tablas estadisticas extraidas de libros de texto. El analisis de contenido de las respuestas de los
participantes evidencié que un porcentaje destacado presentd dificultades para identificar los objetos
matematicos solicitados, en particular aquellos relacionados con conceptos estadisticos.

Respecto a los trabajos con futuros profesores de primaria, Fernandes y Barros (2023) analizan las
traducciones de diferentes tipos de representaciones a la representacion tabular de 30 futuros profesores
de primaria portugueses. Los participantes resolvieron cuatro tareas que requerian la construccion de
diferentes tipos de tablas a partir de un listado, graficos (sectores y barras dobles) e informacion verbal.
Los resultados mostraron que para los participantes fue méas sencillo construir tablas de distribucion de
una variable con frecuencias ordinarias que las tablas de doble entrada, siendo las mas dificiles las tablas

de distribucion de una variable con datos agrupados en intervalos. En esta linea, Gea et al. (2020) plantea
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una tarea de traduccién a partir de un enunciado verbal a una tabla de doble entrada junto a su
interpretacion a un grupo de 69 futuros profesores esparioles de primaria. La mayoria de los participantes
construyd correctamente la tabla de doble entrada, pero presentaron dificultades en identificar los

diferentes tipos de frecuencias (marginales, condicionales y conjuntas) que se deducen a partir de ella.
3. FUNDAMENTOS

Este trabajo se sustenta en algunos elementos del modelo de Conocimiento Did4ctico-Matematicos del
profesor (Godino, 2024; Godino etal., 2017) junto a los niveles de lectura (Friel etal., 2001) y
complejidad semiotica de tablas y graficos (Pallauta y Arteaga, 2021).

3.1. Modelo de Conocimiento Didactico-Matematico del profesor

Este trabajo se sustenta en el modelo del Conocimiento Didactico-Matematicos del profesor (CDM)
(Godino et al., 2017) el cual se compone de tres dimensiones: matematico, didactico-matematico y meta
didactico. EI conocimiento matematico considera el conocimiento comun del contenido (CMC) que se
requiere para la ensefianza en un nivel educativo especifico, y el conocimiento ampliado del contenido
(CAC), que permite conectar con cursos superiores o disciplinas afines. El conocimiento didactico-
matematico considera seis facetas que se describen a continuacion:

e [Faceta epistémica. Es el conocimiento propio del contenido que permite al profesor disefiar y
resolver las tareas de diferentes maneras, conocer los variados significados de los objetos
matematicos involucrados e identificar los saberes requeridos para su resolucion.

e Faceta cognitiva. Es el conocimiento vinculado a los procesos de aprendizaje, como la manera
en gue los estudiantes aprenden, razonan y aplican el conocimiento matematico, incluyendo las
posibles dificultades que podrian enfrentar junto a las estrategias y avance en el aprendizaje.

e Faceta afectiva. Considera el conocimiento sobre las emociones, actitudes y motivaciones de los
estudiantes, incluyendo su interées, confianza y disposicion para aprender matematicas.

e Faceta interaccional. Es el conocimiento para prever, implementar y evaluar secuencias de
interaccion entre los participantes del proceso de ensefianza-aprendizaje, las cuales estan
orientadas a la construccion y consolidacion de los aprendizajes de los estudiantes.

e Faceta mediacional. Se refiere al conocimiento sobre los recursos y medios, como materiales,

tecnologia y gestion del tiempo, que se facilitan y enriquecen el aprendizaje de los estudiantes.
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e Faceta ecoldgica. Comprende el conocimiento del curriculo de matematicas, sus alcances en la
educacion junto a la influencia de factores sociales, politicos y econdmicos en el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

La dimension meta-didactica se refiere al conjunto de conocimientos que permiten al profesorado
reflexionar y analizar su propia préctica, o la de otros, dentro del &mbito de la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas. Esta reflexion se lleva a cabo en tres momentos (antes, durante y después) del proceso
de instruccion.

Este trabajo se centra en el analisis del conocimiento comun del contenido por medio de las resoluciones
de las tareas sobre tablas y graficos estadisticos planteadas a los futuros profesores. La faceta epistémica
del conocimiento didactico-matemaético se aborda en la identificacion de los objetos matematicos (p. ej.
conceptos, propiedades) necesarios para resolver dichas tareas. La faceta cognitiva a partir de la
identificacion del nivel de lectura requerido junto a las dificultades que podrian enfrentar los estudiantes.
Las facetas interaccional-mediacional mediante las modificaciones que realizarian para atender las
eventuales dificultades, por ejemplo, en comprension de los objetos matematicos involucrados en las

tareas, o en la presentacion de estas, que podrian presentar los estudiantes.
3.2. Complejidad semidtica de gréaficos y tablas estadisticas

El modelo de complejidad semiética surgio6 a partir del analisis semiético de las practicas desarrolladas
en la construccién como en la interpretacion de diferentes tipos de gréaficos (Arteaga, 2011; Batanero
et al., 2010). Tanto el grafico como la tabla son objetos semidticos complejos que poseen una estructura
y convenios gue los caracterizan.
Se distinguen cuatro niveles de complejidad semi6tica para los gréficos estadisticos que se describen a
continuacion:
e C1l. Representasolo ciertos datos aislados de la variable, por lo que no se utiliza la idea de variable
o distribucion.
e (C2. Representa un conjunto de valores vinculados a una variable sin establecer su distribucion de
frecuencias. Involucra solo los conceptos de variable y sus valores.
e (3. Se representa la distribucion de frecuencias de una variable, incorporando en este nivel los

conceptos de frecuencia y distribucion.
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e C4. Permite visualizar la distribucion de frecuencias de dos o mas variables empleando una
misma escala para su representacion, integrando los conceptos de variable sus valores,

frecuencias y distribucién.

Por otra parte, en el caso de las tablas estadisticas en investigaciones previas (Pallauta y Arteaga, 2021;
Pallauta et al., 2023b) se han adaptado los niveles de complejidad semidtica vinculandolos con los
diferentes tipos de tablas (datos, distribucidn de una variable y distribucién de dos variables):

e (C2.Tablade datos. En este tipo de tabla se representan diferentes variables vinculadas a un grupo
de individuos. Su interpretacion es sencilla, dado que solo se requiere identificar a los individuos
y sus correspondientes valores de cada variable. En este caso, se trabaja con la idea de variable y
sus valores.

e C3. Tabla de distribuciéon de una variable. En esta tabla la informacion se organiza segun la
distribucion de frecuencias de la variable representada. Para su interpretacion se requiere
identificar en las filas o columnas donde los valores de la variable de interés y sus respectivas
frecuencias. Este tipo de tabla se clasifica en tres tipos: C3.1. Tabla con frecuencias ordinarias,
representa la distribucion de frecuencias (absolutas, relativas o porcentuales) de una variable
discreta o cualitativa; C3.2. Tabla con frecuencias acumuladas, su interpretacion involucra el
concepto de desigualdad; C3.3. Tabla con datos agrupados en intervalos, representa la
distribucion de frecuencias para cualquier tipo de una variable continua o discreta.

e C4. Tabla de doble entrada. Este tipo de tabla representa la distribucion de una variable
bidimensional, en ella se pueden identificar tres tipos de frecuencias: conjunta, marginal y
condicionada. Se clasifican dos tipos de tablas: C4.1 Tabla con frecuencias ordinarias y C4.2.

Tabla con datos agrupados en intervalos.

3.3. Nivel de lectura de tablas y gréaficas estadisticas

A partir de un grafico o una tabla estadistica, es posible formular cuestiones con diferentes niveles de
dificultad, de acuerdo a la informacion presentada. Para ello, el estudiante debe traducir completamente
toda o parte de la informacion representada. Para la interpretacion de graficos y tablas estadisticas se
requiere comprender la estructura que los caracterizan junto a los elementos que los conforman (Curcio,
1989). En este trabajo se utiliza la jerarquia propuesta por Friel et al. (2001) para abordar la complejidad
en la interpretacion de graficos, y que también es aplicable a las tablas estadisticas. Este marco se
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compone de cuatro niveles que se describen a continuacion:

e L1. Leer los datos. Este nivel se centra en la lectura literal de la informacion expuesta en la tabla
o el gréfico estadistico, un ejemplo seria identificar la frecuencia absoluta de un valor especifico
de una variable representada.

e L2. Leer entre los datos. Este nivel ademas de la lectura literal incluye la comparacion de datos
presentados en la tabla o el gréafico o la realizacion de célculos, por ejemplo, identificar la moda
o calcular la media de la distribucion.

e L3.Leer masallade los datos. Este nivel implica inferir informacidn que no se encuentra explicita
en la tabla o grafico estadistico y que no es posible de calcular aritméticamente. Un ejemplo seria
interpolar o extrapolar un valor en una serie de tiempo.

e L4, Leer detras de los datos. Es el nivel méas avanzado, requiere, ademas de la interpretacion de
graficos o tablas estadisticas, evaluar de manera critica el contenido y las fuentes de informacion.
Por ejemplo, decidir sobre la veracidad de afirmaciones realizadas a partir de la informacion

presentada en una tabla o grafico estadistico.
4. METODOLOGIA

La muestra se compone de 21 futuros profesores de Ensefianza Media en Matemaéticas de una universidad
chilena, quienes cursaban el noveno semestre de su carrera, de un total de diez. Los participantes habian
cursado en semestres anteriores las asignaturas de estadistica y probabilidad, estadistica inferencial, y
estaban finalizando la asignatura de didactica de la probabilidad y la estadistica, dictada por uno de los
autores. En dicha asignatura, los participantes realizaron cuatro sesiones de instruccion previas (dos horas
y media cada una). En las primeras dos sesiones se abordd la estructura que caracteriza a los diferentes
tipos de graficos y tablas estadisticas, junto a los niveles de complejidad semiética (Pallauta y Arteaga,
2021; Pallauta et al., 2023b) y niveles de lectura (Friel et al., 2001). En las siguientes dos sesiones, se
presentaron ejemplos de tareas sobre estos tipos de representaciones que involucraban la identificacion
de los objetos matematicos, propiedades, asi como las posibles dificultades que podrian presentar los
estudiantes de acuerdo a la literatura (p. ej. Diaz-Levicoy, 2018; Pallauta et al., 2023a) junto a posibles

estrategias para abordarlas.
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4.1. Tareas propuestas

Los participantes resolvieron de manera individual dos tareas sobre traduccidn entre representaciones,
las cuales fueron extraidas de investigaciones previas, para ello se les asigné el tiempo de la sesion de
clases para atender consultas y una semana adicional para completar los apartados.
Las consignas de cada tarea fueron las siguientes:

a) Resuelve la tarea e identifica el tipo de grafico, tabla, nivel de complejidad semiotica.

b) Identificar los conceptos y propiedades requeridos para la resolucion de la tarea.

c) Indicar el nivel de lectura requerido junto a las posibles dificultades que podrian presentar los

estudiantes.
d) Sefalar las modificaciones que le realizarian a la tarea a partir de las dificultades identificadas

previamente.

Cada consigna a las tareas aborda diferentes facetas del conocimiento didactico-matematico de los
futuros profesores. Se evalla el conocimiento comin del contenido a partir de la resolucion de ambas
tareas junto a la identificacion del tipo de gréfico, tabla (parte a). Para la evaluacién de la faceta
epistémica los participantes identifican los conceptos y propiedades, mientras que la faceta cognitiva se
aborda a través de la identificacion del nivel de lectura requerido junto a las dificultades que podrian
presentar los estudiantes para resolver las tareas (parte b). Por ultimo, se evaltan las facetas interaccional
y mediacional a través de las modificaciones que realizaran a las tareas para ayudar a superar las
dificultades identificadas previamente.

La Tarea 1, presentada en la Figura 1, tomada de Pallauta et al. (2023a) requiere la traduccion de un
pictograma a una tabla de distribucion de una variable con frecuencias absolutas, y a continuacion decidir
sobre la veracidad de dos afirmaciones. El nivel de complejidad semidtico del grafico corresponde a C3,
mientras que la tabla se enmarcaria en un C3.1 de acuerdo a Pallauta y Arteaga (2021). Para responder a
las dos cuestiones planteadas, luego de completar la tabla, se requiere el nivel maximo de lectura L4, leer
detras de los datos (Friel et al., 2001), dado que se requiere analizar criticamente la veracidad de las
afirmaciones a partir de las representaciones. Para la primera cuestion (Maria dice que el deporte favorito
fue el fatbol porque 5 estudiantes lo prefieren. ¢ Tienen razén? ;Por quée?) la respuesta depende de la
traduccion realizada, mientras que en la segunda cuestion (de acuerdo a los datos, se podria hablar de
que a los estudiantes no les gusta el tenis. ¢Estas de acuerdo con esta afirmacion?) se requiere de una

justificacion para decidir si la afirmacion es falsa o verdadera.
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Figura l
Tarea 1

1. Se le consultd a un grupo de estudiantes cudl era su deporte favorito, sus respucstas
se presentan en el siguiente grifico.

Deportes preferidos por un grupo de estudiantes
Gimnasia v v v

Futbol v v W v v

Basquetbol v W v

Tork o v" 2 edudiantes
(=1

Representa la informacidn en la siguiente tabla.

Deportes preferidos por un grupo de estudiantes
Deporte Gimnasia | Fitbol Bésquetbol | Tenis
Cantidad de estudiantes
Responde

a) Maria dice que el deporte favorito fue el flitbol porque 5 estudiantes lo
prefieren. ;Tiene razén Maria? ; Por qué?

b) De acuerdo a los datos, se podria hablar de que a los estudiantes no les gustael

tenis. ;Estas de acuerdo con esta afirmacién? jPor qué?

Fuente: Pallauta et al. (2023a, p. 109)

Figura 2
Tarea 2
En Ia tabla se registrd la cantidad de estudiantes de un colegio que practican diversos deportes.
Deporte Cantidad de nifios
Fithol 100
Tenis 40
Véleibol 60

Cudl de los siguientes gréficos represenia la informacién de la tabla?

A

Porcentaje de nifios

B

Porcentaje de nifios

C

Porcentaje de nifios

AaN
50%

5%

Ofuthol D Tenis @ VWlabal OFitbol BT @ Volebol

Grifico:
Justifica por qué has elegido este grafico:

Fuente: Diaz-Levicoy (2018, p. 200)

Qfothel  @Tenis @ Voleibol

La Tarea 2, presentada en la Figura 2, tomada de Diaz-Levicoy (2018) requiere la traduccion la
informacion de una tabla de distribucion de una variable con frecuencias absolutas a un grafico de
sectores. En este caso, el nivel de complejidad semidtico del grafico corresponde a C3 (Arteaga, 2011;
Batanero et al., 2010), mientras que la tabla seria un C3.1 (Pallauta y Arteaga, 2021). Los estudiantes
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deben decidir justificadamente, entre tres opciones, el gréfico que representa la distribucién presentada
en la tabla, lo que implica realizar una lectura critica y razonada de la eleccion, por lo que corresponde
al maximo nivel de lectura L4, leer detras de los datos (Friel et al., 2001).

Por otra parte, la resolucion de ambas tareas requiere de una variedad de conceptos y propiedades

necesarios de poner en juego, los cuales se detallan en la Tabla 1.

Tabla 1
Conceptos y propiedades involucradas en la resolucién de las tareas
Conceptos Tarea 1 Tarea 2
Celda, columna, fila, tabla de frecuencias
Conjunto de datos, dato, individuo, muestra
Distribucion de datos, frecuencia absoluta
Diagrama de sectores, circulo, sector circular, porcentajes
Magnitud, cantidad, medida, unidad de medida
NuUmero entero, escala, proporcionalidad
Operaciones: Multiplicacion, suma
Pictograma, icono
Variable cualitativa, valores, modalidades
Propiedades
Dos iconos iguales tienen igual valor numérico
La suma de los porcentajes en un gréfico de sectores es 100
Fuente: Diaz-Levicoy (2018); Pallauta (2022)

XX XXX XXX
XX XXXXXX

X
X

5. RESULTADOS

A partir de un analisis de contenido (Andréu, 2011) de las respuestas de los participantes a las dos tareas
planteadas, a continuacidn, se presentan los resultados y algunos ejemplos de respuestas en ambas tareas
de los futuros profesores, las cuales han sido codificadas como FPx, siendo x el nimero de posicion en

la lista de participantes.
5.1. Resolucion de las tareas

Este apartado aborda el conocimiento matematico de los futuros profesores, y se trata de dar respuesta a
la primera pregunta de investigacion: ;Como resuelven y qué tipos de tablas y graficos estadisticos
reconocen los futuros profesores de secundaria en tareas que involucran tablas y graficos estadisticos?
Las respuestas a cada una de las tareas y sus apartados se han clasificado en las siguientes categorias:

Respuesta correcta. En la Tarea 1, en la cuestion a (Tarea 1.a), cuando se sefiala el desacuerdo con la

afirmacion dado que son 10 estudiantes los que prefieren el fatbol y no 5, porque cada icono equivale a

11


https://doi.org/10.29035/redes.4.1.4

Pallauta, J.D. y Vera, O. (2025). Conocimiento didactico-matematico de futuros profesores de Secundaria en tareas sobre
tablas y graficos estadisticos. Revista de Educacidn Estadistica, 4, 1-22. https://doi.org/10.29035/redes.4.1.4

dos unidades, como indica el participante FP3. En la segunda cuestion de la misma tarea (Tarea 1.b), se
deberia indicar que la afirmacion no se ajusta a la informacién presentada, puesto que la pregunta
formulada se refiere al deporte favorito, por lo que no es posible afirmar que a los estudiantes no les
gusta el deporte menos elegido como sefiala FP6.

En la Tarea 2 se identifica que el grafico C es el que representa la distribucion presentada en la tabla,
como sefiala FP7.

FP3: Maria esta en lo correcto al decir que el fatbol es el deporte favorito, sin
embargo, la cantidad de alumnos que declara es erroneo, porque considerd la
cantidad de tickets y no su valoracion (2 estudiantes) que da un total de 10
estudiantes (Tarea 1.a).

FP6: No estoy de acuerdo con la afirmacion porque al observar el titulo del
pictograma vemos que se representa el deporte preferido por un grupo de
estudiantes, por lo que si bien el tenis es preferido por solo 2 estudiantes no
podemos afirmar que a los deméas no les guste, quizas simplemente no fue su
primera opcion (Tarea 1.b).

FP7: El gréfico C es el Unico que guarda correctamente las proporciones de los
datos entregados en la tabla (Tarea 2).

Respuesta parcialmente correcta. Esta categoria de respuesta solo fue identificada en la Tarea 1.b.
Aunque la justificacion se basa en la informacion del grafico o la tabla, sin embargo, se ignora el hecho

de que la pregunta se refiere al deporte favorito. Un ejemplo de este tipo de respuestas lo presenta FP12.

FP12: Estoy en desacuerdo, ya que solo se puede afirmar que el tenis es el menos
favorito al haber solo 2 estudiantes que lo prefieren. El afirmar que a los
estudiantes no les gusta el tenis hace entender que existe cero estudiantes que lo
prefieren (Tarea 1.b).
Respuesta incorrecta. Este tipo de respuesta solamente se presenta en la Tarea 1.b, por ejemplo, FP8
sefiala estar de acuerdo con la afirmacion, sin considerar la pregunta planteada a los encuestados.

FP8: si, ya que, a partir de la informacion recopilada, se puede deducir que la
gran mayoria de los estudiantes prefieren otros deportes antes que el tenis, si lo
vemos en temas de porcentajes se puede decir que menos del 10% de los
estudiantes les gusta el tenis (Tarea 1.b).
En la Tabla 2 se resumen los resultados de la evaluacion de las respuestas de los futuros profesores a las
tareas planteadas, todos los participantes resuelven correctamente la Tarea 1.a 'y 2, mientras que en la

Tarea 1.b mas de la mitad la resuelve incorrectamente.
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Tabla 2
Frecuencia y porcentaje de respuestas en la resolucion de las tareas
Tarea 1
_ Tarea 2
Respuesta N=21 N=21
Tarea l.a Tarea 1.b
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

Correcta 21 100 2 9,5 21 100

Parcialmente correcto 8 38,1

Incorrecto 11 52,4

Adicionalmente, los futuros profesores debian identificar el tipo de gréafico y de tabla junto a su nivel de
complejidad semidtico. En el caso del grafico todos los participantes identificaron correctamente en la
Tarea 1 el pictograma y en la Tarea 2 el grafico de sectores. En la identificacion del tipo de tabla (ver

Tabla 3) la mayoria de los futuros profesores reconoce incorrectamente la tabla de datos en ambas tareas.

Tabla 3
Frecuencia y porcentaje del tipo de tablas identificadas en cada tarea
Tarea 1 Tarea 2
Tipo de tabla N=21 N=21
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Datos 12 57,1 13 61,9
Distribucion de una variable 6 28,6 6 28,6
Doble entrada 1 4,8
No responde 2 9,5 2 9,5

Respecto al nivel de complejidad semidtico, presentado en la Tabla 4, en la Tarea 1 la mayoria identifica
correctamente el nivel C3, mientras que en la Tarea 2 identifican incorrectamente el nivel C2 que

corresponde a una representacion en que no aparece la idea de distribucién ni frecuencias.

Tabla 4
Frecuencia y porcentaje de nivel de complejidad semi6tico identificados en cada tarea
Tarea 1 Tarea 2
Complejidad semidtica N=21 N=21
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

C1l 2 9,5
C2 7 33,3 12 57,1
C3 11 52,4 8 38,1
C4 1 4,8 1 4,8
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5.2. Objetos matematicos, niveles de lectura y dificultades de las tareas

Para responder a la segunda pregunta de investigacion: ;Qué conceptos, propiedades identifican los
futuros profesores de secundaria en tareas que involucran tablas y gréaficos estadisticos y qué niveles de
lectura y dificultades reconocen en las tareas analisis? En primer lugar, se presentan los resultados en la
identificacion de los objetos matematicos (conceptos y propiedades) requeridos para resolver las tareas,

que se resumen en la Tabla 5, y permiten abordar la faceta epistémica del conocimiento didactico-

matematico.

Tabla 5

Frecuencia y porcentaje de objetos matematicos identificados en cada tarea

Tarea 1 Tarea 2
Conceptos N=21 N=21
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

Celda, columna, fila, tabla de frecuencias 15 71,4 14 66,7
Conjunto de datos, dato, individuo, muestra 10 47,6 12 57,1
Distribucion de datos, frecuencia absoluta 14 66,7 8 38,1
Diagrama de sectores, circulo, sector circular, 21 100,0
porcentajes
Magnitud, cantidad, medida, unidad de medida 10 47,6 4 19,0
NuUmero entero, escala, proporcionalidad 11 52,4 16 76,2
Operaciones: Multiplicacion, suma 4 19,0 5 23,8
Pictograma, icono 18 85,7

Variable cualitativa, valores, modalidades 18 85,7 10 47,6

Propiedades

Dos iconos iguales tienen igual valor numérico 8 38,1
El total de las frecuencias absolutas es igual al 2 9,5

total de individuos
La suma de los porcentajes en un grafico de 9 42,9
sectores es 100
La frecuencia es proporcional al area del sector 2 9,5
circular
Propiedad distributiva del producto respecto a la 1 4,8
suma
No indican propiedades 10 47,6 9 429

En la Tarea 1 la mayoria de los participantes identifica conceptos vinculados al pictograma, variable y la
tabla estadistica, sequido de los conceptos de numero entero, escala y proporcionalidad. En la Tarea 2
todos reconocen conceptos asociados al grafico de sectores, seguido de elementos de la tabla. Las

operaciones fueron escasamente sefialadas en ambas tareas junto al concepto de magnitud en la Tarea 2.
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Respecto a las propiedades casi la mitad de los participantes, en ambas tareas, no identifican propiedades,
donde las mas citadas se refieren a propiedades vinculadas al tipo de gréfico utilizado en la tarea.

Seguidamente, para abordar la faceta cognitiva, en la Tabla 6 se presentan los niveles de lectura (Friel
et al., 2001) identificados por los participantes en cada tarea. Cabe recordar que ambas tareas requerian
un nivel L4 de lectura, dado que implican el cuestionamiento de afirmaciones realizadas a partir de la

informacion presentada.

Tabla 6
Frecuencia y porcentaje de niveles de lectura identificados en cada tarea
Tarea 1 Tarea 2
Niveles de lectura N=21 N=21
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

L1. Leer los datos 1 4,8
L2. Leer entre los datos 6 28,6 16 76,2
L3. Leer més alla de los datos 1 4,8 2 9,5
L4. Leer detras de los datos 12 57,1 2 9,5
No identifica nivel de lectura 2 9,5

En la Tarea 1 la mayor parte de los participantes identifica correctamente el nivel de lectura L4, como
FP7, mientras que una proporcion importante identifica incorrectamente el nivel L2, por ejemplo, FP20
solo considera la comparacién de los valores, pero ignora que también se requiere cuestionar la
afirmacion propuesta.

FP7: Ambas preguntas tienen como objetivo que el estudiante argumente de
manera critica lo que observa en el grafico o la tabla en relacion a las
afirmaciones sefialadas (correcto Tarea 1).

FP20: Las preguntas de la tarea tienen nivel L2, ya que se debe analizar en detalle
a cuantos estudiantes les gusta el tenis y comparar con los otros deportes
(incorrecto Tarea 1).

En relacion con la Tarea 2, la mayor parte de los futuros profesores identifica incorrectamente el nivel
de lectura L2, como FP6, quien solo se basa en la traduccion de grafico de sectores a tabla. Son muy
pocos los participantes que identifican correctamente el nivel de lectura L4, un ejemplo es la respuesta
de FP13.

FP6: El nivel de lectura requerido para la resolucion del problema es un L2 “Leer
entre los datos” debido a que podemos dar respuesta a la pregunta calculando los
porcentajes, relacionarlos con los sectores representados en el grafico y
compararlos entre si para hallar el correcto (incorrecto Tarea 2).

FP13: El nivel es L4; porque se tiene como objetivo que el estudiante comprenda
los datos sefialados en la tabla y de manera critica seleccione el grafico que
representan los datos indicados (correcto Tarea 2).
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Por otra parte, sobre las dificultades (ver Tabla 7) en la Tarea 1 la interpretacion de la etiqueta (valor del
icono) es identificada por un porcentaje importante de futuros profesores. En la Tarea 2, aunque los
participantes identifican una mayor variedad de dificultades, menos de la mitad, identifica el
desconocimiento de la estructura del grafico de sectores, seguido por dificultades en el calculo de

porcentajes y la confusion de frecuencias absolutas y porcentajes, que se presentan en igual proporcion.

Tabla 7
Frecuencia y porcentaje de dificultades identificados en cada tarea
Tarea 1 Tarea 2
Dificultades de la tarea N=21 N=21
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

Traduccién de gréafico a tabla 2 9,5 1 4,8
Dificultades con las operaciones 1 4,8 1 4,8
Lectura del grafico 5 23,8 2 9,5
Interpretacion de las etiquetas 17 81,0
Célculo de porcentajes 9 42,9
Confundir frecuencias absolutas y porcentajes 9 42,9
Desconocimiento de la estructura del grafico 10 47,6

Finalmente, para abordar las facetas mediacional e interaccional de los participantes y responder a la
cuarta pregunta de investigacion: ;Qué modificaciones proponen para subsanar las dificultades
identificadas previamente para promover la comprension de los estudiantes? En el apartado d) de cada
tarea se les pidi6 a los futuros profesores sefialar las modificaciones que le realizarian a las tareas a partir

de las dificultades identificadas previamente para facilitar la comprension de los estudiantes.

Tabla 8
Frecuencia y porcentaje de modificaciones sefialadas por los participantes en cada tarea
Tarea 1 Tarea 2
Modificaciones de la tarea N=21 N=21
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

Mejorar presentacion del grafico 13 61,9 1 4,8
Incorporar preguntas que aborden diferentes 6 28,6 18 85,7
niveles de lectura.
Utilizar otro tipo de grafico en la tarea 1 4,8
Incluir columnas en la tabla para calcular otras 1 4,8
frecuencias para facilitar la traduccion
Modificar los datos de la tarea 1 4,8
Incluir la construccion de otros tipos de graficos 4 19,0
No sefiala modificaciones de la tarea 1 4,8 1 4.8
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En la Tabla 8 se presentan las modificaciones sefialadas por los futuros profesores. Se aprecia que para
la Tarea 1, mas de la mitad de los participantes mejorarian la presentacion del pictograma, principalmente
destacando la leyenda, como sefiala FP6.

FP6: Ubicaria la etiqueta mas hacia la derecha, para que el icono (ticket)
explicativo no se confunda como parte de las frecuencias de alguna de las
modalidades, ya que de esta manera se evitan confusiones en la lectura de la
informacion (Tarea 1).
Aunque la incorporacién de preguntas que promuevan diferentes niveles de lectura se presenta en ambas
tareas, gran parte de los participantes lo sefialan en la Tarea 2, un ejemplo de este tipo de respuesta es
FP2.

FP2: Mantendria la tarea, pero agregaria las siguientes preguntas: 1) ¢Qué
porcentaje de nifios prefiere el voleibol? (Nivel L1); 2) ¢(Cuantos nifios mas
prefieren futbol que tenis? (Nivel L2); 3) Si se encuesta a 100 estudiantes mas
¢ Cual piensas que seria el deporte mas elegido? (Nivel L3) (Tarea 2).

6. DISCUSION

En cuanto a los principales resultados de este estudio, el conocimiento comin del contenido de los
participantes Ilama la atencion que en la Tarea 1.b mas de la mitad la resuelve incorrectamente,
evidenciando una carencia en la interpretacion de la informacidn presentada en el gréafico y la tabla
estadistica. En la Tarea 2, los participantes alcanzaron mejores resultados que en Fernandes y Barros
(2023), aunque en dicho estudio la tarea era mas compleja, pues se trataba de representar la informacion
planteada en un grafico de sectores a una tabla de distribucion de una variable.

Respecto a la faceta epistémica del conocimiento didactico-matematico, en la identificacion de los
objetos matematicos involucrados en ambas tareas, a diferencia de Pallauta et al. (En prensa), en este
trabajo un mayor porcentaje de futuros profesores identifica correctamente diferentes objetos
matematicos, lo que puede ser atribuido a la menor dificultad de la tarea. Sin embargo, la identificacion
de propiedades es muy escasa, coincidiendo con estudios centrados en tareas de proporcionalidad con
futuros maestros de primaria (Burgos et al., 2019; Burgos y Godino, 2021).

En relacion con la faceta cognitiva, en la identificacion del nivel de lectura para resolver las tareas un
limitado porcentaje de futuros profesores lo identifica correctamente, al igual que Gea et al. (2017),
aunque en dicho estudio se utilizaron otros tipos de graficos no contemplados en este trabajo. Asimismo,
en cuanto a la identificacion de posibles dificultades que podrian presentar los estudiantes al resolver las

tareas, los participantes identificaron una serie de ellas que coinciden con lo reportado en trabajos previos
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(Diaz-Levicoy, 2018; Pallauta et al., 2023a).

En las facetas interaccional-mediacional, abordada a partir de las modificaciones propuestas por los
futuros profesores para atender las posibles dificultades de los estudiantes, estas se centran,
principalmente, en la mejora en la presentacion de las representaciones y en la incorporacion de preguntas

orientadas a promover diferentes niveles de lectura, como lo sugieren Friel et al. (2001).
6. CONCLUSIONES

En este trabajo se presentan los resultados de la evaluacion del conocimiento didactico-matematico
(Godino, 2024; Godino et al., 2017) de un grupo de futuros profesores de secundaria sobre tablas y
graficos estadisticas, segun el modelo de conocimiento del profesor. La investigacion sobre el CDM en
el tema de representaciones en el profesorado de secundaria es muy escasa, dado que los principales
trabajos se centran, principalmente, en el conocimiento matematico de maestros en formacion.
Particularmente, este trabajo aborda ademas del conocimiento matematico las facetas: epistémica,
cognitiva, mediacional e interaccional.

Para evaluar el conocimiento matematico de los profesores en formacion y responder a la primera
pregunta de investigacion (¢,Como resuelven y qué tipos de tablas y gréficos estadisticos reconocen en
tareas que involucran tablas y graficos estadisticos?). Los participantes, en general, resuelven sin
dificultad las tareas, excepto la Tarea 1.b, donde evidenciaron carencias en la interpretacion de la
informacion planteada en las representaciones. Respecto a la identificacion del tipo de representacion
utilizada en las tareas, todos los futuros profesores indicaron correctamente los gréaficos involucrados en
las tareas. En relacion a los tipos de tablas manifestaron dificultades, mientras que el nivel de complejidad
semidtico fue identificado correctamente por mas de la mitad de los futuros profesores.

En relacion con la segunda pregunta de investigacion (;Qué conceptos, propiedades identifican los
futuros profesores de secundaria en tareas que involucran tablas y graficos estadisticos y qué niveles de
lectura y dificultades reconocen en las tareas analisis?), respecto a la evaluacion de la faceta epistémica,
los futuros profesores identifican una variedad de conceptos vinculados a las tareas, pero presentan
dificultades en las propiedades, casi la mitad de ellos no mencionan ninguna, las cuales se vinculan con
los conceptos utilizados en la resolucion de las tareas.

Los resultados en la evaluacion de la faceta cognitiva, y que se vincula con la tercera pregunta de
investigacion, se observo que los participantes tienen dificultades en identificar correctamente el nivel

de lectura requerido para resolver la tarea, la mayoria de ellos lo vincula, especialmente en la Tarea 2,
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con niveles basicos de lectura (L2). En relacion a la identificacion de dificultades que podrian presentar
los estudiantes, para la Tarea 1 la mayoria menciona la adecuada interpretacion del icono del pictograma,
mientras que en la Tarea 2 sefialan el desconocimiento de la estructura del grafico de sectores.
Finalmente, los resultados sobre las facetas mediacional e interaccional que responden a la cuarta
pregunta de investigacion (¢ Qué modificaciones proponen para subsanar las dificultades identificadas
previamente para promover la comprension de los estudiantes?). La mayoria de los futuros profesores,
para la Tarea 1, sefialan mejoras en la presentacion del grafico, para evitar confundir la etiqueta con las
frecuencias de algunas modalidades de la variable. Para la Tarea 2, las modificaciones se centran en la
incorporacion de cuestiones que aborden diferentes niveles de lectura (Friel et al., 2001).

Se debe considerar que la ensefianza de estadistica debe promover la comprension de conceptos y la
reflexion critica sobre la recoleccion la recoleccion de datos, las variables analizadas, los contextos de
comparaciony los intereses que pueden influir en una investigacion (Watson y Smith, 2022). Por lo tanto,
se requiere que en la formacion de profesores se disefien y evalten acciones formativas que permitan
mejorar su preparacion para la ensefianza de estos temas.

Este estudio amplia la literatura sobre el conocimiento didactico-matematico (CDM) de futuros
profesores de secundaria en relacidén con algunas representaciones utilizando objetos estadisticos, un
campo poco explorado en comparacion con los estudios centrados en profesores de educacion primaria
0 en el conocimiento exclusivamente matematico. La incorporacion del modelo ontosemiético y de
marcos tedricos como los niveles de lectura de Friel et al. (2001) y la complejidad semiética de las
representaciones, permite un analisis detallado y multifacético del conocimiento profesional docente,
desde las perspectivas epistémicas, cognitivas, mediacionales e interaccionales que ofrece el modelo. En
este sentido, este trabajo ofrece herramientas conceptuales y metodoldgicas para la evaluacion y disefio
de programas de formacién del profesorado de matematica en torno a los gréficos y tablas estadisticas.
No obstante, este estudio presenta algunas limitaciones que deben considerarse. En primer lugar, el
reducido tamafio de la muestra, lo que limita la generalizacion de los resultados. En segundo lugar, las
tareas empleadas, aunque relevantes y alineadas con estudios previos, no cubren la diversidad de
representaciones estadisticas ni de situaciones didacticas que enfrentarian los profesores en la practica;
es necesario incorporar estudios que contemplen otras tareas. Por ultimo, el analisis se basa
exclusivamente en respuestas escritas, lo que impide captar con mayor profundidad los procesos de
razonamiento subyacentes de los participantes, asi como sus justificaciones orales o interacciones en

entornos reales de aula.
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Futuros estudios podrian incluir: ampliacion de la muestra, otros contextos internacionales y
diversificacion de las herramientas metodoldgicas que incluyan la integracién de entrevistas,
observaciones o tareas en entornos de simulacion pedagogica, para enriquecer la comprension del CDM

para la ensefianza de conceptos estadisticos de los profesores en la ensefianza secundaria.
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