INTERPRETACION DE RESUMENES ESTADISTICOS POR FUTUROS PROFESORES DE
EDUCACION SECUNDARIA
Maria M. Gea, Carmen Batanero, José A. Fernandes y Pedro Arteaga
Redimat 5(2), 135-157, 2016. doi: 10.4471/redimat.2016.1902

Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar la interpretacion de resumenes estadisticos que realizan los futuros
profesores de Educacion Secundaria y Bachillerato. La evaluacién se lleva a cabo analizando las respuestas
de una muestra de 65 estudiantes del Master de Formacion del Profesorado, especialidad de Matematicas, a
dos tareas. En la primera se les pide interpretar la media, mediana, moda, minimo, maximo, cuartiles y
desviacion tipica de una distribucién de datos y en la segunda, elegir un promedio representativo utilizando
los anteriores estadisticos y un grafico de caja y bigotes de la misma distribucion. Las interpretaciones de los
estadisticos, el promedio representativo elegido y el modo en que se justifica la eleccion fueron generalmente
correctos, obteniéndose mejores resultados que en investigaciones previas con estudiantes y futuros
profesores de educacion primaria. Sin embargo, se observan conflictos sobre el significado de los
estadisticos interpretados, que se deberian superar para lograr una buena labor docente de estos futuros
profesores.

Palabras clave: Conocimiento comun del contenido, futuros profesores, Educacion Secundaria y
Bachillerato, resimenes estadisticos.

Abstract

The aim of this work was assessing the interpretation of statistical summaries carried out by prospective
secondary and high school teachers. We analyse the responses by 65 students in the Master of Teacher
Education, specialty of Mathematics, to two tasks. In the first task they should interpret the mean, median,
mode, minimum, maximum, quartiles and standard deviation in a data distribution; in the second task, they
have to select the most representative average using the same statistical summaries and a box plot. The
interpretation of statistics, the selected average and the participants’ justifications were generally correct, and
we obtained better results than in previous research with students and prospective primary school teachers.
However, we observe some conflicts on the meaning of the interpreted statistics, which should be overcome
to assure a good teaching performance in their professional future.

Keywords: Common content knowledge, prospective teachers, secondary and high school, statistical
summaries.

1. INTRODUCCION

Los restimenes estadisticos sirven para caracterizar una distribucién de datos y para comparar varias
distribuciones entre si. Su comprension no se reduce a conocer su definicién o férmula o a usarlos como
instrumento, sino que incluye reconocer su utilidad dentro de un contexto (Makar y Confrey, 2005). Estas
competencias son parte de la alfabetizacion estadistica, reclamada desde las instituciones educativas y los
institutos de estadistica, por su importancia en la toma de decisiones y la participacién activa en la sociedad
actual. Asi por ejemplo, Wallman (1993) la define como:

Alfabetizacion estadistica es la capacidad de comprender y evaluar criticamente los resultados
estadisticos que impregnan nuestra vida cotidiana - junto con la capacidad de apreciar las
contribuciones que el pensamiento estadistico puede hacer en las decisiones publicas y privadas,
profesionales y personales (Wallman, 1993, p. 1).

Uno de los mecanismos principales para lograr la cultura estadistica para todos ha sido la
incorporacién generalizada en el curriculo de contenidos estadisticos. La ensefianza de las medidas de
posicién central y dispersion se incluye en Espafia con diferente profundidad en los distintos niveles



educativos, tanto en los decretos vigentes hasta la fecha (MEC, 2006; 2007a; 2007b), como en los nuevos
decretos (MECD, 2014; 2015), cuyo contenido sobre el tema resumimos en la Tabla 1. Se puede observar
que algunos de estos resimenes se introducen ya en la educacion primaria en forma intuitiva, y en las etapas
educativas posteriores se van formalizando progresivamente, tanto desde la estadistica descriptiva, como
desde la probabilidad e inferencia. Ademas de incluir los conceptos y su calculo, el curriculo enfatiza el uso
e interpretacion de estos estadisticos para asegurar su correcto aprendizaje. Por todo ello, ser& necesaria una
comprension profunda del tema por parte del futuro profesor de matematicas.

Tabla 1
Contenidos relacionados con los resiimenes estadisticos en el curriculo actual

Curso

Contenidos relacionados con los resimenes estadisticos.

Educacion primaria

Iniciacidn intuitiva a las medidas de centralizacion: la media aritmética, la
moda y la mediana, asi como al rango, como medida de dispersion.

1°y 2°de E.S.O.

Medidas de tendencia central. Medidas de dispersion.

3°de  Enseflanzas Parametros de posicion. Calculo, interpretacion y propiedades. Parametros de
E.S.O. académicas dispersion. Diagrama de caja y bigotes. Interpretacion conjunta de la media y
la desviacion tipica.
Ensefianzas [lgual que en Matema@ticas orientadas a las ensefianzas académicas y se
aplicadas afiade:] Rango, recorrido intercuartilico y desviacion tipica. Calculo e
interpretacion.
4°de E.S.O.en Medidas de centralizacion y dispersion: interpretacion, analisis y utilizacion.
ensefianzas Comparacion de distribuciones mediante el uso conjunto de medidas de
académicas y posicién y dispersion.
aplicadas

1° Bachillerato en
Ciencias Sociales

1° Bachillerato en
Ciencias

Medias y desviaciones tipicas marginales y condicionadas. Media, varianza y
desviacion tipica en las distribuciones de probabilidad.

Medias y desviaciones tipicas marginales y condicionadas.

2° Bachillerato de
Ciencias

2° Bachillerato
Ciencias Sociales

Variables aleatorias discretas. Media, varianza y desviacion tipica.
Tipificacion de la distribucion normal.

Parametros de una poblacion y estadisticos obtenidos a partir de una muestra.
Media y desviacion tipica de la distribucion de la media muestral.
Distribucidn de la media muestral en una poblacion normal. Intervalo de
confianza para la media poblacional de una distribucion normal con
desviacion tipica conocida, asi como para la media poblacional de una
distribucién de modelo desconocido en el caso de muestras grandes.

La investigacion sobre comprension de estos resumenes estadisticos es muy amplia (ver un resumen
en Shaughnessy, 2007) y describe errores conceptuales, de interpretacion y calculo en alumnos de diferentes
edades. Aunque su aparente sencillez puede sugerir que este es un tema trivial para los futuros profesores, la
sintesis que realizan Jacobbe y Carvalho (2011) muestra que muchos estudiantes para profesor de educacion
primaria no alcanzan una compresién profunda. La investigacion sobre el conocimiento del tema por parte de
los futuros profesores de secundaria es muy escasa y se limita a su capacidad de calculo o uso de los mismos.
Los principales trabajos en esta linea son debidos a Batanero, Godino y Navas (1997), Canada (2004). Groth
y Bergner (2006), Hammerman y Rubin (2004), Jacobbe (2008) y Makar y Confrey (2005). El objetivo de
nuestro trabajo es completarla, evaluando las interpretaciones de las medidas de posicidn central y dispersion
y su competencia para elegir un promedio representativo.
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2. MARCO TEORICO

Shulman (1986) desglos6 el conocimiento requerido por los profesores para abordar con éxito la
ensefianza de la matemética en conocimiento del contenido, conocimiento del contenido pedagdgico y
conocimiento del curriculo. Esta investigacion promovio un gran nimero de investigaciones orientadas a la
evaluacion y desarrollo del mismo en los profesores de matemética (descritas, por ejemplo, en Bldmeke,
Hsieh, Kaiser y Schmidt, 2014; Even y Ball, 2009 y Llinares y Krainer, 2006).

Un marco teérico que ha tenido un gran impacto en la investigacion sobre formacién de profesores es
el del conocimiento matematico para la ensefianza (MKT) (Adler y Venkat, 2014; Ball, Lubienski y
Mewborn, 2001; Hill, Ball y Schilling, 2008). Su finalidad es caracterizar el conocimiento que necesita el
profesor para ensefiar matemaéticas, y servir de aporte para investigar la relacion entre ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. Al igual que en el trabajo de Shulman (1986), se considera el conocimiento
del contenido y el conocimiento del contenido pedagdgico, dividiendo el primero en tres componentes:

» El conocimiento comin del contenido, es el que posee una persona (no necesariamente el profesor)
después de haber estudiado el tema; se trataria del conocimiento que el profesor ha de ensefiar a sus
alumnos.

» El conocimiento matemético avanzado (que los autores denominan conocimiento en el horizonte
matematico), va mas alla del conocimiento comun; incluye conocimiento del tema a un nivel superior y
las conexiones con otras materias. Sirve al profesor para relacionar un contenido particular con otros
temas y diferentes areas.

» EI conocimiento especializado del contenido, es el aplicado por el profesor para articular tareas de
ensefianza referidas al tema a ensefar.

En nuestro estudio analizamos Unicamente el conocimiento comdn del contenido sobre los resimenes
estadisticos de valor central y dispersion, evaluandolo mediante las interpretaciones que los futuros
profesores realizan de dichos resimenes y los criterios que utilizan para elegir una medida de posicion
central. Aunque estos conocimientos serian avanzados en el futuro profesor de educacion primaria (pues no
se incluyen en este nivel educativo), los consideramos comunes en el futuro profesor de Educacién
Secundaria y Bachillerato, pues se incluyen en estos niveles educativos.

3. ANTECEDENTES

Las principales investigaciones que han analizado el conocimiento de los profesores sobre los
resimenes estadisticos se resumen en Jacobbe y Carvalho (2011) y Ortiz y Font (2014). En nuestro trabajo
utilizaremos como apoyo las de Batanero, Godino y Navas (1997), Groth y Bergner (2006), Hammerman y
Rubin (2004) y Jacobbe (2008) sobre medidas de posicion central y las de Canada (2004) y Makar y Confrey
(2005), que analizan el conocimiento del profesor sobre medidas de dispersion.

Batanero et al. (1997) analizaron las respuestas de 273 futuros profesores de educacion primaria a un
cuestionario sobre la media, encontrando falta de comprensién del algoritmo de célculo, de la relacién entre
media, mediana y moda y del efecto de los valores atipicos sobre estos estadisticos. Resultados similares
fueron obtenidos por Estrada, Batanero y Fortuny (2004) en un estudio con 367 futuros profesores de
educacion primaria.

Groth y Bergner (2006) analizaron la comprensién de 46 futuros profesores de educacién primaria
sobre la media, mediana y moda, clasificando sus razonamientos segun su nivel de comprension de estos
conceptos, desde una comprension intuitiva del algoritmo de calculo (sin ser capaz de explicar correctamente
las diferencias entre estos estadisticos), hasta un nivel superior (sélo 3 participantes), donde se es capaz de
elegir el promedio més representativo para una distribucion de datos. Otras investigaciones (Ortiz y Font,
2014; Ruiz, Arteaga y Batanero, 2009) han mostrado la dificultad de los futuros profesores de educacion
primaria para utilizar las medidas de posicion central cuando comparan distribuciones.

Jacobbe (2008) entrevistd a tres profesores de educacion primaria en ejercicio, pidiéndoles identificar
las situaciones en que la mediana o moda son mas representativas en un conjunto de datos. Los profesores no
fueron capaces de dar una regla general y tuvieron grandes dificultades para decidir cudl promedio era méas
representativo en ejemplos dados.



Hammerman y Rubin (2004) realizaron un estudio con profesores de educacion secundaria, mientras
participaban en un curso cuyo objetivo era aprender el uso de un software estadistico para analizar datos. Sus
resultados muestran que no todos los profesores utilizaron las medidas de posicion central para comparar las
distribuciones, aunque el software les proporciond estas medidas; por el contrario, se centraron
preferentemente en comparar las frecuencias en algunos intervalos de las graficas de las distribuciones.

En resumen, los estudios resefiados indican que los futuros profesores de educacidn primaria tienen
numerosas dificultades de comprension de las medidas de posicion central, y algunas de ellas son
compartidas por los profesores de educacion secundaria.

En relacion a la idea de dispersion, Makar y Confrey (2005) analizaron la forma en que 22 futuros
profesores de Educacion Secundaria verbalizan sus ideas sobre la dispersion al comparar dos distribuciones
de datos. Encontraron un vocabulario muy rico, pero poco uso de expresiones estandares y apenas mencion a
la desviacion tipica.

Silva y Coutinho (2008) investigaron el razonamiento de 9 profesores de Educaciéon Secundaria en
gjercicio sobre la dispersion, sobre una distribucién de datos de edades que ellos mismos habian recogido y a
partir de la cudl crearon un histograma. Las autoras clasificaron los razonamientos sobre la dispersion en
varios niveles, desde uno inicial, donde se calcula la desviacion tipica sin comprender su significado, hasta el
méas avanzado (no alcanzado por ninguno de los participantes), que consiste en comprender que en los
intervalos formados, sumando y restando k veces la desviacion tipica a la media, se puede encontrar una
cierta proporcién de datos. La mayoria de los participantes se clasificaron en el segundo nivel, donde se
comprende la desviacion tipica como medida de las diferencias entre valores 0 medida de homogeneidad de
los datos.

La interpretacion de resultados estadisticos es enfatizada, como objetivo de aprendizaje en las
orientaciones curriculares. Sin embargo, fue un aspecto dificil en la investigacion de Arteaga (2011) con 209
futuros profesores de educacién primaria. Al trabajar con un proyecto estadistico, aunque la mayoria
elaboraron graficos y resimenes estadisticos, fueron pocos los que llegaron a responder a la pregunta
propuesta en el proyecto, que requeria la interpretacion de los mismos. Incluso los que alcanzaron un nivel
alto en la lectura de gréficos, obteniendo los promedios o medidas de dispersion, se limitaron a presentar sus
valores sin interpretar su significado en el contexto del problema.

Nuestro trabajo completa los anteriores, en dos puntos: En primer lugar, al analizar la interpretacion
del valor de diferentes resimenes estadisticos, como parte de un proyecto estadistico en una muestra de
futuros profesores de secundaria; ademas, se evalla la capacidad de elegir un promedio representativo, que
también ha sido una tarea dificil de resolver para futuros profesores de educacion primaria (Arteaga, 2011;
Jacobbe, 2008).

4. METODOLOGIA

El estudio se desarrollé con dos grupos de estudiantes del Master de Formacion del Profesorado de
Educacion Secundaria y Bachillerato (en total 65 estudiantes). Fueron informados de la finalidad del estudio,
y cedieron sus datos voluntariamente mostrandose muy interesados por colaborar. En la Tabla 1 se resume
informacion de su titulacion de procedencia, formacién didactica y experiencia docente. Agradecemos su
esfuerzo y el cuidado con que completaron las diferentes actividades.

Tabla 2
Experiencia didactica de los participantes (% respecto a la muestra)

Experiencia docente  Asignaturas de didactica cursadas

Titulacion Si No Si No
Matematicas 22 12 11 23
Estadistica 2 1 1

Ingenieria 11 8 1 18
Otros 2 8 10

Total 37 28 13 52
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Las tareas propuestas se presentan en la Figura 1 y forman parte de un taller formativo sobre
ensefianza de la estadistica basada en proyectos. El objetivo del taller fue estudiar la variable “Esperanza de
vida al nacer”, utilizando datos reales sobre la Esperanza de vida al nacer en un conjunto de 194 paises. Los
datos fueron tomados del servidor de las Naciones Unidas sobre el indice de desarrollo humano®. El taller
comenz6 analizando con los futuros profesores el significado de la variable Esperanza de vida al nacer y su
distribucién en el conjunto de datos, para lo cual se construyeron un histograma de la distribucion, un
diagrama de frecuencias acumulados, un grafico de la caja y bigotes y una tabla con estadisticos resumen.
Las actividades analizadas en este trabajo se presentan en la Figura 1.

Estadisticas de Esperanza de vida

1. Esperanza de vida. Hemos calculado algunos Media 69,17 Maximo 83,00
estadisticos de la Esperanza de vida al nacer en una Mediana 72,50 Primer cuartil 64,20
muestra de 194 paises en el afio 2009 (Datos de las Moda 72,70 Tercer cuartil 76,10
Naciones Unidas). Interpreta estos estadisticos, que se Minimo 46,90 D. Tipica 9,88
presentan en la tabla adjunta, e indica qué informacion [
proporcionan sobre la distribucién de la Esperanza de 90,00
vida al nacer en el conjunto de paises. 80 00+

2. Teniendo en cuenta la tabla de estadisticos que se 70.001
muestra y el gréfico de caja y bigotes de la Esperanza de e
vida al nacer ¢Cual de los promedios (media, mediana y 60,00
moda) representaria mejor esta variable? ;Por qué?

Esperanza de vida

Figura 1. Tareas propuestas

En la primera tarea se pide a los participantes del estudio interpretar los estadisticos de tendencia
central, posicién y dispersion de la Esperanza de vida. No se les pide interpretarlos todos, sino que elijan
alguno de ellos e indiquen el significado de los mismos respecto a la distribucion de esperanza de vida. En la
segunda tarea, utilizando la tabla anterior y el grafico de caja y bigotes, se pide elegir el promedio mas
representativo de la Esperanza de vida, justificando la eleccion. Puesto que la distribucion de esta variable es
asimétrica, la mediana o moda (que ademas, tienen valores cercanos) serian preferibles a la media, como
representante de esta variable.

El formador de profesores presento las actividades, indicando que su fin era promover la reflexion
sobre las diferentes medidas estadisticas que pueden usarse en un estudio, y sobre el significado del término
“representativo”. Indic6 que a menudo se necesita trabajar con valores aproximados, como medio de
combinacion de analisis parciales, para obtenerse con ello indices globales. También aclard que los valores
de la Esperanza de vida son datos agregados (pues son medias ponderadas, no valores de individuos), lo cual
tiene repercusion en la interpretacion de los estadisticos dados en la tabla.

Finaliza la presentacidn sugiriendo que esta actividad podria utilizarse en las aulas de secundaria y
bachillerato para dar significado a la nocion de media ponderada, concepto dificil para los estudiantes
(Batanero, 2000). Igualmente recuerda que algunos estudiantes podrian tener dificultad en comprender el
significado de la mediana, respecto a la cual se han descrito numerosos conflictos semidticos (Mayén, Diaz y
Batanero, 2009).




5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. INTERPRETACION DE ESTADISTICOS

Todos los participantes interpretaron al menos uno de los estadisticos dados en la Tarea 1, siendo los
resultados mejores que los obtenidos en las investigaciones con futuros profesores de educacion primaria de
Arteaga (2011).

Lo mas frecuente fue interpretar dos o tres estadisticos diferentes (24,6% y 21,5% de futuros
profesores, respectivamente), aunque en algunos casos se llegé a interpretar seis estadisticos (10,8%). En
general, como podemos observar en la Figura 2, los futuros profesores interpretan los estadisticos sin error
(56,9% realizan O interpretaciones incorrectas), aunque el 30,8% comete un error y unos pocos casos
cometen mas de uno.

Ntimero de estadisticos interpretados correcta e incorrectamente

40
36
32
23
24
20
16
12

Nimero de estudiantes

'S

1] 1 2 3 4 s 6
BT. correctas BT incorrectas

Figura 2. Namero de estadisticos interpretados correcta e incorrectamente

Las respuestas en la tarea se analizaron en funcion del estadistico interpretado, el grado de correccién
y su adecuacion al contexto de la variable, obteniéndose las siguientes categorias:

Interpreta la moda. Generalmente la interpretacion de la moda es correcta. Por ejemplo, se indica que
es el valor més usual o més frecuente en el conjunto de datos, utilizando diversos modos de expresar esta
idea y contextualizando la variable analizada:

Lo més repetido en cuanto a la esperanza de vida, es decir, la esperanza de vida con mayor predominio

es de 72,7 afios (MJG).

Encontramos también sujetos que dan una interpretacion incorrecta de la moda en el contexto de la
variable, pues confunden la Esperanza de vida con la edad de la muerte. Subyace en la respuesta la tendencia
a pensar que los valores de Media y Moda coinciden, ya detectada por Cobo (2003) en su estudio con
alumnos de secundaria. La Esperanza de vida es un promedio y en un pais tendra en cuenta la edad de
muerte de todas las personas que fallecieron ese afio en el pais. Pero esta media no tiene por qué coincidir
con la moda de la distribucion:

Podemos saber también gracias a la moda que a los 75 afios es cuando méas gente se muere (MC).

Interpretan la media. También en este caso la interpretacion suele ser correcta. En la mayoria de los
casos, los sujetos que interpretan la media adaptan la definicion del valor medio al ejemplo analizado e
indican que la media de la Esperanza de vida seria la suma de la Esperanza de vida de todos los paises
dividida por el nimero de paises en la muestra. En otros, como el siguiente ejemplo, se alcanza una mayor
complejidad, al conectar media, mediana y moda en la tabla dada, observando que sus valores son préximos
en el ejemplo:

Efectivamente la tabla indica que la media es sobre los 70 afios, que casi coincide con el valor de la

mitad de la distribucion y con el valor mas frecuente (EGO).

En pocos casos (solo tres participantes) se da una interpretacién incorrecta de este estadistico, pues se
confunde la Esperanza de vida (que es en si un promedio) con la media de la Esperanza de vida. La
confusién es explicable, porque se estan manejando dos tipos de media en el problema: La variable
Esperanza de vida (que es una media en si misma: la media de la edad de muerte de todos los habitantes del
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pais) y la media de la Esperanza de vida (que seria la media de todas las esperanzas de vida en los diferentes
paises):
Aportan exactitud, viendo asi que la esperanza de vida es 69 afios (MC).

Interpreta la desviacion tipica. Son pocos los participantes que interpretan el valor de la desviacién
tipica. Los que lo hacen correctamente, comienzan indicando que es una medida de dispersién y suelen
interpretar su significado en relacién con la distribucion de valores alrededor de la media; en otros casos,
pueden sefialar que mide la variacion (como CM) o bien la distancia al valor central (AU):

La variacion a la media es en torno a 9,88 afios (CM).

[...] la desviacion tipica es bastante alta, casi 10, y esto quiere decir que los datos estan dispersos

respecto a la media. Es una pena, quiere decir que hay mucha diferencia entre unos paises y otros

(AU).

Encontramos algunas interpretaciones incorrectas de la desviacion tipica como el siguiente ejemplo,
donde se considera el valor 9,88 como alto, y se asume por ello que los datos no estarian centrados respecto a
la media, es decir, que la distribucién no seria simétrica:

Que la desviacién tipica sea 9,88 quiere decir que los datos no estdn muy centrados en torno a la

media que es 69,17 (ChC).

Interpreta los cuartiles o la mediana. Un ejemplo de interpretacion correcta es la de MAG, que
interpreta el significado del cuartil en su doble enfoque: por un lado indica el porcentaje de paises que tienen
una Esperanza de vida menor que dicho cuartil y por otro, el porcentaje de las que lo tienen mayor:

La mitad de los paises tiene una esperanza de vida de 72'5 afios 0 menos. La otra mitad tiene una E.V.

de 72'5 afios 0 més. El 25% de los paises tiene una E.V. de 64'20 afios 0 menos, el 75% de los paises

tiene una E.V. de 64'2 afios 0 méas. El 75% de los paises tiene una E.V. de 76'10 afios 0 menos, el 25%

de los paises tiene una E.V. de 76'10 afios 0 mas (MAG).

Las dos siguientes interpretaciones son incorrectas. En la primera de ellas se considera que todos los
paises dentro del rango del percentil poseen la misma Esperanza de vida, en lugar de indicar que su
Esperanza de vida seria menor a dicho valor. En la segunda, la moda si se halla en el intervalo de mayor
frecuencia, pero la mediana no tiene por qué encontrarse en dicho intervalo, por lo que hay un conflicto al
aplicar a la mediana una propiedad de la moda:

El 25% de los paises posee una esperanza de vida de 64'20 afios y el 75% posee 76'10 afios (MM).

Tiene sentido que la mediana y la moda se hallen en el intervalo que més frecuencias tiene (MRA).

Interpreta el minimo. La mayoria de interpretaciones de este estadistico se reducen a explicar que, en
los paises estudiados, la menor Esperanza de vida es de 46,90 afios. Aunque parezca trivial, encontramos tres
participantes que muestran un razonamiento incorrecto, confundiendo la esperanza de vida con la edad de
muerte, mostrando desconocimiento del contexto, pues es sabido que hay nifios que mueren en todos los
paises:

La persona que antes se muere es a los 46,90 afios (CM).

Interpreta el maximo. Al igual que ocurria con las interpretaciones del minimo, los participantes, por
lo general, se limitan a interpretar el maximo contextualizando el dato de la tabla con la variable de estudio.
También en este caso encontramos interpretaciones erroneas, al confundir el valor de la variable con la edad
de la muerte:

[...]y laultima que se muere es a los 83 afios (CM).

Interpreta el rango. Los participantes que interpretan este estadistico lo hacen, en su mayoria,
correctamente, ofreciendo una interpretacion del intervalo a partir de los valores maximo y minimo:
[...]y que se mueven en el intervalo de [46'90,83'00] (MRA).

Finalmente, resaltamos el hecho de que 20 futuros profesores definen o dan el valor de estadisticos sin
interpretarlos. Por tanto, en las explicaciones proporcionadas no contextualizan el significado del estadistico
al analisis de la distribucion de la variable. El siguiente ejemplo muestra que el participante conoce el
significado de los estadisticos que aparecen en la tabla, su explicacion es correcta, pero no integra el



significado en el contexto de la variable:
Media — Punto de equilibrio; Mediana — Percentil 50; Moda — Valor que mas se repite; Minimo —
Valor més pequefio; Méximo — Valor més grande; Primer cuartil — Percentil 25; Tercer cuartil —
Percentil 75; Desv. Tipica — Dispersion con respecto a la media (ME).

Esta categoria es frecuente al interpretar la desviacidn tipica, seguida, en menor medida, de las
interpretaciones de la media y los estadisticos de posicion. Estas respuestas, excepto en dos participantes, son
combinadas con interpretaciones contextualizadas de otros estadisticos de la tabla refiriéndose a la
distribucién de la variable Esperanza de vida. La situacion es preocupante ya que estos futuros profesores
muestran dificultad para interpretar ciertos estadisticos en un contexto dado, como ocurrié en el estudio de
Arteaga (2011) con futuros profesores de educacion primaria.

En la Figura 3 se resumen los resultados de las interpretaciones de los futuros profesores a los
estadisticos en la tarea, donde encontramos que la mayoria de las interpretaciones son correctas. Lo mas
frecuente fue interpretar la moda, seguido de una de las medidas de posicion central (mediana o cuartiles), y
el méximo o el minimo, asi como el rango. Fueron muy pocos los que interpretaron la desviacién tipica 'y en
este caso el nimero de interpretaciones incorrectas casi iguala al de las correctas. El total de interpretaciones
incorrectas de los futuros profesores es pequefio (17% de las interpretaciones aportadas). La mayoria de las
interpretaciones incorrectas aportadas por los participantes son de la desviacion tipica y el maximo (40% y
26% de las respuestas incorrectas). El resto de estadisticos tienen menos del 21% de interpretaciones
incorrectas.

Interpretacion correcta o incorrecta de cada estadistico

wn 40
@
e 35
~
s 3
; 25
@ 20
< 15
£ 10
)
E 5
20
Z,
Mo. Media D.T. Me./Qi Min. Max. Rango Define o
indica
estadisticos

B correctas BI. incorrectas

Figura 3. Frecuencia de estadistico interpretado y correccidn de la interpretacion

5.2. ELECCION DEL PROMEDIO REPRESENTATIVO

En el debate de las soluciones aportadas a la tarea anterior, una vez recogidos los datos de la
evaluacion, se llegé al consenso de que, en este ejemplo, media, mediana y moda tienen un valor muy
similar, pero la media es inferior a la mediana 0 moda, por lo que seria preferible usar la mediana o moda
para representar los datos, principalmente por la asimetria de la distribucion de la variable, como se puede
observar en el gréafico de caja y bigotes (ver Figura 1), pues la media es un estadistico no resistente a valores
extremos o falta de simetria (Batanero, 2000).

Los resultados en la Tarea 2 se presentan en la Figura 4 y se clasifican atendiendo al estadistico que
elige el participante como promedio méas representativo, junto al tipo de justificacion que realiza de su
eleccion (correcta, incorrecta o no justifica). Observamos que algunos futuros profesores eligen méas de un
estadistico como promedio representativo o no llegan a decidirse por ninguno (categoria ND), es decir,
sugieren que cualquiera de los promedios seria representativo de la distribucion. Es pequefio el nimero de
participantes (s6lo dos) que no responden a la pregunta.
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Justificaciones de la eleccion de un promedio representativo de la
distribucion de la variable Esperanza de vida
= 14
g 12
<
] 10
~ 8
w
7 6
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g 2 a
B _
Correctas Incorrectas No Justifica
EMo. mMe mMe Mo, MMedia ®Media, Mo. mNE

Figura 4. Porcentaje de estudiantes, segun promedio elegido y tipo de justificacion

A continuacién analizamos las respuestas y justificaciones aportadas por los participantes.

Eleccion de la media. La eleccion de la media como promedio mas representativo en este caso es
incorrecta, dada la asimetria de la distribucién de la Esperanza de vida, visible en el grafico de la caja. Entre
las justificaciones de esta eleccion dadas por los participantes, sélo la de CM alude a una propiedad correcta,
pues indica que en el célculo de la media intervienen todos los datos. Las incorrectas se deben
principalmente a confusion entre media y mediana, o no comprender bien el significado de la desviacion
tipica, como JMV, que asume que la desviacion tipica indica la distancia de la media al maximo y minimo:

El dato mas representativo es la media porque es el que engloba a todos los paises en general (CM).

La media es el valor més representativo porque dista del valor madximo y minimo 9'88 y la dispersién

de los valores maximo y minimo no es muy grande (JMV).

Eleccion de la moda. Algunos futuros profesores eligen la moda, lo cudl seria correcto por tener un
valor muy cercano a la mediana. La mayoria de las justificaciones de esta eleccion son correctas; por
ejemplo, DG se basa en la frecuencia elevada de paises con ese valor de la Esperanza de vida. Encontramos
dos justificaciones incorrectas, una de ellas de PG, quien confunde la edad de muerte con el valor de la
variable, conflicto descrito al analizar la tarea 1.

Creo que la moda porque es mas representativo de la muestra — 55 paises con 75 afios de esperanza

de vida (DG).

El promedio que mejor representa la esperanza de vida es la moda que es el valor mas frecuente de

edad en el que se producen mas fallecimientos (PG).

Eleccion de la mediana. Seria una eleccion correcta y practicamente todos los futuros profesores que
optan por esta eleccién la justifican correctamente. Suelen indicar que la media se ve afectada por la
asimetria de la distribucion (EM), o que la mediana separa los paises en dos mitades con igual nimero de
efectivos en cada una de ellas. Las pocas justificaciones incorrectas se deben a confusion entre media y
mediana, como le ocurre a AV, quien asigna una propiedad incorrecta a la mediana.

La mediana porque la media esta demasiado afectada por los valores extremos (EM).

La mediana porque hace una idea general de todos los paises, aunque existan excepciones (AV).

Eleccion de la mediana y la moda como promedio mas representativo. El sujeto indica que ambos
estadisticos son validos como representantes de la Esperanza de vida. Muchos optan por estos dos
estadisticos, sin justificar su eleccion. Otros aportan justificaciones correctas, como MAG, que hace
referencia a la asimetria y unimodalidad de la distribucion. Por su parte, MVC indica que la media se ve muy
afectada por los valores extremos:

La media es un mal representante debido a la asimetria de la distribucion. Yo tomaria la mediana.

Aprovechando que la distribucion es unimodal y que hay una gran concentracién de datos en torno a la

moda, también seria un buen representante de la distribucion (MAG).

O la mediana o la moda ya que la media es peor porque hace que se compensen los datos (en este caso

la media nos hace ver que se vive menos de lo que realmente se vive) la mediana 0 moda son més

representativas (MVC).



A continuacién se muestra un ejemplo de justificacion incorrecta en esta eleccion, donde no se tiene
informacion de cuantas personas mueren en el intervalo en torno a la mediana, y ademas, se razona como si
la variable fuese la edad de muerte.

Seria la mediana y la moda, ya que hay mucha mas gente que se muere en torno al valor mediano.

Pero el valor medio se ve afectado por los valores andmalos y hace que la esperanza de vida se

reduzca hasta los 69 afios, cuando en realidad es mas frecuente morirse a los 75 (EGO).

Eleccion de la media y la moda. Cuando se eligen estos dos estadisticos; algunos participantes indican
gue ambos estadisticos tienen valores cercanos y que la mediana no tiene en cuenta el valor de los datos, lo
gue es incorrecto pues el valor influye en el orden de los mismos (GS). La justificacién de AU es correcta,
aunque la eleccion no lo sea, pues las propiedades que describe de la moda y la media son ciertas.

Tengo razones para decir que la que mejor lo representa es la media o la moda. Con la moda sabré

cual es la esperanza de vida mas comun y asi podré saber cual es la esperanza mas normal. No

obstante no sabré qué pasa con “todo” el mundo. Con la media tendré un poco mas de informacion, si
la esperanza media es 69, me da més informacion que la moda, aunque con esta no sabré cual
esperanza sera mas comun. Me quedo con las dos (AU).

Pienso que serian mas acertados tanto la media como la moda, no asi la mediana, ya que esta se limita

a separar observaciones sin tener en cuenta los valores. Porque son los valores que nos marcan los

porcentajes que mas se presentan (GS).

No se elige ningun promedio como mas representativo. Algunos participantes no eligen ningun
promedio, aunque si responden a la tarea. Las justificaciones que aportan son todas incorrectas, como por
ejemplo AJD, que indica que un Unico resumen estadistico es insuficiente para representar a la variable:

Yo creo que ninguno es representativo por si solo, habria que darlos junto mas medidas (AJD).

En la Figura 5 comparamos las justificaciones dadas segun el promedio elegido (que puede ser mas de
uno). No se ha diferenciado entre no responder (dos participantes) y responder sin elegir (categoria ND) por
lo que estas respuestas se unen en una nueva categoria denotada por NE (No elige). Todos los que indican
gue no se puede decidir qué promedio es mas representativo (12%) justifican incorrectamente esta decision.
Concluimos que la mayoria poseen dificultad en integrar el significado de estos estadisticos en una decision,
aunque los resultados expuestos en la seccion anterior mostraron que todos interpretaron al menos uno de
ellos.

Tanto en la Figura 4 como en la 5 observamos que la mayoria de los futuros profesores realizaron una
eleccion correcta, aportando justificaciones adecuadas. Valoramos positivamente los casos (tres
participantes) en que se da una respuesta incorrecta, pero se justifica correctamente, ya que da indicios de
gue los futuros profesores conocen las propiedades de estos conceptos, aunque muestren dificultad en la
eleccion de uno u otro estadistico, como muestra el siguiente ejemplo:

El dato méas representativo es la media porque es el que engloba a todos los paises, aunque la moda

también es importante (CM)

Justificaciones de 1a eleccion de un promedio representativo dela
distribucion de la variable Esperanza de vida
= 14
g 12
<
] 10
= 8
w7
= 6
g 4
g 2 _
(=R T
Correctas Incorrectas No Justifica
EMo. mMe. ®mMe Mo. EMedia ®Media,Mo. BNE

Figura 5. Porcentaje de justificaciones segin promedio elegido
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Observamos que los futuros profesores que indican conjuntamente la mediana y la moda son los que
mas justificaciones incorrectas aportan, o bien, no justifican su indecision. Al comparar los tres promedios,
paraddjicamente, los argumentos correctos aparecen con menor frecuencia en la media, con un alto
porcentaje de justificaciones incorrectas (60%).

6. DISCUSION E IMPLICACIONES PARA LA FORMACION DE PROFESORES

La investigacién desarrollada proporciona nuevos resultados sobre el conocimiento matematico
comun de los resimenes estadisticos en una muestra de futuros profesores de educacion secundaria y
bachillerato, complementando, de este modo, los antecedentes sobre el tema.

A pesar del alto indice de respuestas correctas, encontramos justificaciones incorrectas en las
respuestas a las tareas propuestas (17% del total de interpretaciones realizadas por los profesores y 37% de
elecciones del promedio), principalmente debidas a no contextualizar la variable de estudio, que no mide
valores de individuos, sino datos agregados (medias ponderadas). Aungue se discutio con los estudiantes su
significado, algunos no llegaron a comprenderlo, indicando dificultades con el concepto de media ponderada,
ya indicadas por Cobo (2003). También algunos participantes tuvieron dificultad en elegir un promedio
representativo, en consonancia con el estudio de Jacobbe (2008).

Los resultados muestran que algunos participantes no comprenden significativamente los estadisticos
de valor central y muestran dificultad en integrar el contexto de la variable al significado que aporta un
estadistico sobre su distribucién (31% de futuros profesores), aunque la proporcion es menor de la
encontrada en la investigacién de Arteaga (2011) con futuros profesores de primaria. Este autor sugiere que
el fallo se produce en el Gltimo paso en el proceso de modelizacion matematica, pues los participantes,
aunque son capaces de realizar un trabajo matematico para resolver un problema de investigacion, no
traducen los resultados de este trabajo a la realidad modelizada.

Estos resultados son preocupantes, pues se espera que el futuro profesor desarrolle en sus estudiantes
la capacidad de interpretar resultados de estadisticos, ya que en los disefios curriculares se insiste en ello.
Asi, por ejemplo, uno de los estandares de aprendizaje evaluables para el cuarto curso de la Educacion
Secundaria Obligatoria, tanto en la modalidad orientada a la ensefianza académica como en la aplicada
(MECD, 2015, p. 398 y p. 407) es: “Interpreta un estudio estadistico a partir de situaciones concretas
cercanas al alumno”. Por tanto, es necesario que un futuro profesor sea capaz de contextualizar la
informacion resumida que le ofrece cada estadistico, para ayudar al alumno a adquirir esta capacidad de
interpretacion.

Encontramos también dos futuros profesores que no resuelven la segunda tarea. Uno de ellos
manifiesta no saber leer el gréafico de caja y bigotes, contenido del curriculo para el tercer curso de la
Educacion Secundaria Obligatoria (ver Tabla 1). El otro indica que no recuerda el significado de la mediana
y la moda, que son contenidos de educacion primaria. Fue también visible la dificultad de interpretacion de
la desviacion tipica.

Las dificultades encontradas, no obstante, fueron menores que las mostradas en otras investigaciones
realizadas con profesores de educacion primaria, como la de Jacobbe (2008). Algunas de las dificultades
observadas han sido las siguientes:

e Confusidn entre promedio y valor de la variable, ya mostrado en la investigacion de Cobo (2003).

e Falta de criterio para elegir un promedio representativo, llegando a elegir automaticamente la media,
incluso en distribuciones asimétricas. Esta dificultad también es observada por Jacobbe (2008) en la
identificacion de situaciones como la propuesta en nuestra experiencia. Un efecto similar fue observado
en Batanero et al. (1997) al no considerar los valores atipicos en el analisis de los estadisticos, asi como
en Estrada, Batanero y Fortuny (2004). Esta ausencia de criterio se manifiesta en el alto porcentaje de
justificaciones incorrectas que aportan los participantes asi como la ausencia de justificacion a su
indecision.

e Interpretar la desviacién tipica como un estadistico que mide la asimetria o valorar inadecuadamente el
valor de una desviacidn tipica. Makar y Confrey (2005) mostraron que, aunque los futuros profesores de
su estudio eran capaces de usar un lenguaje apropiado, sus interpretaciones eran poco profundas; en
nuestro estudio, ademas, una gran proporcion de ellas contienen errores (un 40% de sus interpretaciones



eran incorrectas). Resultados similares se encuentran en Silva y Coutinho (2008).
e Interpretacion incorrecta del gréafico de la caja, que también aparece en Pfannkuch (2006).

¢ Dificultad al interpretar los estadisticos en el contexto de la variable, ya que un alto porcentaje de
participantes conocen el significado de un estadistico pero no integran el contexto de la variable para
interpretar su distribucion, también mostrado en la investigacion de Arteaga (2011).

Concluimos, que es importante completar la formacién de los futuros profesores de Educacion
Secundaria Obligatoria y Bachillerato sobre los resimenes estadisticos, con talleres y actividades similares a
las descritas en este trabajo. Las actividades fueron Utiles para desarrollar el conocimiento estadistico en los
participantes, ademas de evaluar sus conocimientos iniciales. El taller resultd interesante a los futuros
profesores, que pudieron razonar sobre una variable relevante en la sociedad actual. Al trabajar con fuentes
internacionales aumento el interés de los participantes y su percepcion de la utilidad de la estadistica. A la
vez, la discusion posterior de las soluciones permitié incrementar su conocimiento didactico sobre el tema.

Este trabajo puede completarse con otras propuestas de ensefianza encaminadas al desarrollo del
conocimiento estadistico tanto en alumnos como en futuros profesores, como las descritas por Batanero y
Diaz (2011). Los proyectos que presentan las autoras se basan en las recomendaciones actuales sobre
metodologia de ensefianza de la estadistica y se conciben para trabajar varios contenidos a la vez,
promoviendo el razonamiento estadistico, ya que la estadistica se presenta como herramienta en la toma de
decisiones, cobrando gran importancia las actividades de interpretacion mas que de calculo rutinario.
Ademas las autoras incluyen informacion sobre la didactica del tema que permite reforzar el conocimiento
didactico del profesor. Otra propuesta complementaria es descrita por Arteaga (2011), quien propone el
trabajo con un proyecto estadistico y posterior discusion de sus caracteristicas didacticas como medio de
aumentar el conocimiento sobre los graficos y resimenes estadisticos en los futuros profesores. Igualmente
Silva y Coutinho (2008) describen actividades dirigidas a la formacion de profesores sobre las medidas de
dispersion.
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