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Resumen

Leer e interpretar gréficas es parte de los contenidos curriculares en educacién preescolar
(3-5 afios de edad, México), lo cual implica que los docentes de este nivel deben tener un
conocimiento matematico y estadistico necesario para ello. El estudio, aqui reportado, tiene
como objetivo identificar el conocimiento que tienen las profesoras y las futuras profesoras
de preescolar para leer graficas. En la investigacion participaron 20 profesoras en servicio y
90 estudiantes para profesoras de preescolar, a quienes se les pidié dar respuesta a cuatro
preguntas a partir de una grafica de barras, la cual representa el tamafio de diferentes gatos.
Los resultados muestran que la mayor parte de las participantes, aun cuando han asistido a
cursos de estadistica, tienen dificultad para extraer informacion de la gréfica debido a la
falta de conocimiento matematico y estadistico.

Palabras clave: Conocimiento matematico, graficas de barras, niveles de lectura,
profesores de preescolar, estadistica.

Abstract

Reading and interpreting graphs is part of the curricular contents in preschool (3-5 years of
age, Mexico), which implies that teachers of this level education must have a knowledge
mathematical and statistical to do so. The objective of the study reported here is to identify
the knowledge that teachers and future teachers in preschool have to read bars graphs. The
research involved 20 teachers preschool and 90 students for preschool teachers, who were
asked to answer four questions from a bar graph, which represents the size of different cats.
The results show that most of the participants have difficulty extracting information from
the graph due to the lack of mathematical and statistical, even though they have attended
courses in statistics.

Keywords: Mathematic knowledge, bar graphs, reading levels, preschool teacher, statistics.
1. Introduccién

En México la interpretacion de graficas de barras se ensefia desde el primer nivel de
educacién basica, es decir, a partir de preescolar (3-5 afios de edad); para ello, la
Secretaria de Educacion Publica, SEP, plantea como competencias y aprendizajes para
los nifios de preescolar: “reun[ir] informacion sobre criterios acordados, representa[r]
graficamente dicha informacién e interprétala” (SEP, 2011, p. 57). Lo anterior
demanda a los profesores en formacion y en servicio de este nivel educativo tener una
comprension profunda en matematicas y estadistica.

De acuerdo con Franklin, Bargagliotti, Case, Kader, Scheaffer y Spangler (2015), se
espera que el profesor, que ensefia contenidos relacionados con estadistica, tenga un
razonamiento abstracto y cuantitativo. Para que el profesor de preescolar tenga tal
conocimiento, la SEP (2012, pp. 20 y 21) plantea que durante su formacion aborde el
estudio de tablas de frecuencia y representaciones graficas; con ello, se busca que el
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futuro profesor, al estar frente a grupo, tenga una base sélida (Ball, Lubienski, y
Mewborn, 2001).

En las ultimas tres décadas ha aumentado el interés por estudiar los procesos de
ensefianza y aprendizaje en torno a la lectura e interpretacion de gréaficas, de modo que
diversas investigaciones han aportado resultados relevantes, principalmente, sobre la
practica y el conocimiento del profesor, asi como sobre su cultura estadistica (véase, por
ejemplo, Arteaga, Batanero, Diaz, y Contreras, 2009; Gal, 2002, Jacobbe, y Horton,
2010; Schield, 2006). En la investigacion desarrollada por Gonzalez, Espinel y Ailey
(2001) se encontrd que los profesores tienen dificultad para leer gréficas debido a la
falta de compresion de conceptos como escala, origen, variable, dependencia,
independencia, entre otros. Por su parte, delMas Garfiel y Ooms (2005) realizaron una
investigacién con futuros profesores en torno a lectura de gréficas de distribucion y
encontraron que los participantes tienen dificultades para construir, leer e interpretar
graficas de manera correcta. Espinel (2007) considera que durante la formacion docente
hay que “hacerles reconocer [a los futuros profesores] la importancia de sus
dificultades” (p. 115), tal vez, con la finalidad de que las eviten o tomen consciencia de
los obstaculos epistemoldgicos que generarian en sus estudiantes.

Ademés, Batanero (2000) menciona que parte de las dificultades es producto de
cambios que se tiene hoy en dia:
Una primera dificultad proviene de los cambios progresivos que la estadistica esta
experimentando en nuestros dias, tanto desde el punto de vista de su contenido, como del punto
de vista de las demandas de formacion. Estamos caminando hacia una sociedad cada vez mas
informatizada y una comprension de las técnicas basicas de andlisis de datos y de su
interpretacion es cada dia mas importante. Esto nos lleva a tener que ensefar estadistica a

alumnos con capacidades y actitudes variables, e incluso a los que siguen un bachillerato no
cientifico, que no disponen de la misma base de conocimientos de célculo que sus comparieros.

(sp.)
Para Batanero (2000), es fundamental la participacion del profesor en su formacion para
repercutir en una mejor preparacion de sus estudiantes. Lo anterior nos lleva a plantear,
en el presente documento, como objetivo de investigacion: identificar y comparar el
conocimiento matematico que tienen las profesoras en servicio y las futuras profesoras
de preescolar para leer gréaficas de barras.

2. Marco conceptual

Para enseflar matematicas y estadistica, en cualquier nivel educativo, se requiere de
profesores con un amplio conocimiento del o de los contenidos que deben aprender los
estudiantes (Ball, Thames, y Phelps, 2008; NCTM, 2014). En el contexto escolar, el
concepto de conocimiento disciplinar [matematico] se refiere al “conocimiento [...] que
el profesor utiliza en clase para producir ensefianza y crecimiento en el alumno” (Hill,
Ball, y Schilling, 2008, p. 374). Por su parte, Shulman (1986) lo define como:

La cantidad y la organizacion del conocimiento [disciplinar] per se en la mente del profesor, va
mas alla del conocimiento de los factores o los conceptos de un dominio. [...] El profesor
necesita no solo entender que algo es asi [...], debe entender por qué es asi. (p. 99)

El conocimiento matematico del profesor involucra identificar errores procedimentales,
algoritmicos o conceptuales, asi como usar conceptos relacionados con las matematicas,
determinar la validez de un argumento matematico y seleccionar representaciones
adecuadas (Ball et al., 2001). Ademas, abarca tres dominios: (a) del tema, el cual se
refiere a los significados, definiciones, procedimientos, ejemplos que caracterizan el
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tema que se aborda en el salon de clases; (b) de la estructura matematica, definido como
el sistema integrado de conexiones que le permite al profesor comprender y desarrollar
conceptos matematicos; (c) de la practica matematica, que se refiere a la comunicacion,
el razonamiento y la prueba matematica (Carrillo, Clements, Contreras, y Mufioz,
2013).

Ball et al. (2001, 2008) mencionan que el conocimiento matematico para todo contenido
involucra, a su vez, los siguientes tipos de conocimiento: (a) Comun, que se refiere a los
conocimientos matematicos y técnicas basicas utilizadas en una amplia variedad de
entornos que no necesariamente son exclusivas de la ensefianza, por ejemplo, las
operaciones basicas, el conteo, orden, etc.; (b) Especializado, el cual tiene que ver con
conocimientos matematicos como teoremas, definiciones, simbologia matematica
relacionada con el contenido que se ensefia, ademas exige una comprension y
razonamiento matematico para desglosar conceptos matematicos en sus partes
constituyentes 'y hacerlos comprensibles. Dadas las caracteristicas, ambos
conocimientos permiten hacer tres tipos de lectura en graficas de barras: leer los datos,
entre los datos y mas all4 de los datos (Tabla 1).

Tabla 1. Conocimiento para leer graficas de barras

Conocimiento matematico  Tipos de lectura en gréaficas
a) Leer los datos.

b) Leer entre los datos.

b) Especializado. c) Leer mas alla de los datos.
c) de horizonte'.

a) Comun.

Para Curcio (1989), leer los datos se refiere a lectura textual de la grafica, de modo que
la persona sélo extrae informacion expresada explicitamente en la grafica y para ello
requiere de un conocimiento basico —Comun, en términos de Ball et al. (2001, 2008)-,
por ejemplo, identificar la frecuencia representada por una barra. Leer entre los datos
esta relacionado con la interpretacion e integracion de los datos en la gréfica e involucra
también un conocimiento basico en torno a comparar datos o hacer uso de conceptos o
algoritmos basicos que le permitan dar cuenta de relaciones expresadas en la grafica. En
cambio, leer mas alla de los datos requiere de un conocimiento especializado en torno a
la estadistica, de modo que le permita a la persona inferir o predecir informacion no
expresada de manera directa en la gréafica, ello implica uso de conceptos relacionados
con la estadistica, tales como las medidas de tendencia central y dispersidn, entre otros.

3. Metodologia

En la investigacion participaron 110 mujeres, de las cuales 20 son profesoras de nivel
preescolar y 90 son futuras profesoras para preescolar. Todas las participantes cuentan
con conocimientos matematicos y de estadistica, ya que durante su formacién han
tenido la oportunidad de participar en cursos o0 asignaturas relacionadas con estadistica.
Conviene mencionar que, durante la toma de datos, las futuras profesoras cursaban el
tercer semestre en el cual les impartieron la asignatura Procesamiento de informacion
estadistica (SEP, 2012).

Para el acopio de datos, se disefid un cuestionario que incluyéo un problema
contextualizado y una gréfica de barras en torno al tamafio de diferentes gatos (Figura

1 En el presente documento no se considera el Conocimiento de horizonte (Ball et al., 2001, 2008).
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1). El objetivo del cuestionario era explorar los niveles de lectura de las participantes al
dar respuesta a cuatro preguntas relacionadas con la grafica. A cada participante se le
dio el tiempo suficiente para responder cada pregunta.

Un grupo de estudiantes ha estado investigando sobre sus mascotas, muchos de ellos tienen gatos.
Los alumnos decidieron recolectar informacién sobre cada uno de los gatos. Un conjunto de datos
que colectaron fue la longitud de los felinos medida desde la punta de su nariz a la punta de su cola.
Aqui hay una gréafica de barras que muestra la informacién que encontraron:

Longitud de los gatos en pulgadas

Frecuencia de las longitudes
- N W a0

T 1 UL L L L L
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
Pulgadas

a) ¢Cuantos gatos miden 30 pulgadas de largo desde la nariz hasta la cola? ; Como puedes
explicarlo?

b) ¢Cuéantos gatos hay en total? ;Cémo puedes explicarlo?

c) Sisumas las medidas de los tres gatos mas cortos, ¢cual seria el total de las medidas?
¢Como puedes explicarlo?

d) .cual es la lonaitud tipica de un aato desde la nariz a la cola? Explica tu respuesta.

Figura 1. Instrumento para el acopio de datos (adaptado de Bright y Friel, 1998)

El anélisis de datos se hizo mediante categorizacion en términos de Miles y Huberman
(1994), de modo que se tuvieron dos categorias relacionadas con el conocimiento
matematico y lectura de graficas: comin (leer los datos y leer entre los datos) y
especializado (leer méas alla de los datos). Para ello, las preguntas de los incisos a, by ¢
hacen referencia al conocimiento comun, ya que su respuesta sélo requiere leer los datos
o leer entre los datos, y la pregunta d esta relacionada al conocimiento especializado,
dado que su respuesta involucra un lectura que vas mas allé de los datos.

4. Resultados

El conocimiento matematico que tienen las profesoras en servicio y las futuras
profesoras para preescolar, que aqui participaron, les permite leer y extraer informacion
de la gréafica de barras en torno a la longitud de los gatos; sin embargo, los resultados
dan cuenta de diferencias y similitudes en el conocimiento que poseen los dos tipos de
participantes en el estudio, asi como de dificultades en el tipo de lectura que hacen de la
gréfica. En la Tabla 2 se muestra el porcentaje de participantes que respondieron,
correctamente a cada una de las preguntas acerca de la longitud de los gatos.

Tabla 2. Frecuencia y porcentaje de respuestas correctas a las preguntas del problema

Profesoras en servicio  Futuras profesoras

Preguntas Frecuencia % Frecuencia %
a) ¢Cuantos gatos miden 30 pulgadas? 16 80 81 90
b) ¢ Cuantos gatos hay en total? 11 55 61 67
¢) Si sumas las medidas de los tres gatos méas 8 40 23 25
cortos, ¢cual seria el total de las medidas?
d) ¢Cudl es la longitud tipica de un gato 9 45 56 61.5

desde la nariz a la cola?

En relacién con la primera pregunta, la mayoria de ambas participantes (80 y 90%)
coinciden en que son tres gatos, en total, los que miden 30 pulgadas. La pregunta es de
bajo nivel cognitivo y su respuesta requiere de un conocimiento comdn para determinar
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la frecuencia relacionada con el valor de la variable solicitado. Los dos grupos de
participantes manifiestan que la frecuencia de los gatos de 30 pulgadas es tres, es decir,
las participantes ubican el valor de la variable y su frecuencia correspondiente; por
ejemplo, una profesora en servicio afirma que: “son 3 gatos. La barra de pulgadas que
corresponde a 30 [pulgadas] alcanza 3 [gatos], que son la frecuencia de las longitudes”.

Los datos muestran que también existe una falta de conocimiento comln para dar
respuesta a esta pregunta, de modo que las participantes extraen otro tipo informacion
de la gréfica, tal como asociar a cada barra un gato. En relacion con las futuras
profesoras, mientras que 4.4 % considera que son 4 o 2 gatos los que miden 30
pulgadas, 2.2% determina que es un gato con esa medida. Estas lecturas de la grafica se
deben a que las participantes toman las barras ubicadas al lado de la que representa la
frecuencia de tres gatos (e.g., algunas de las participantes consideran que: “pienso que 4
gatos ya que la frecuencia hace referencia a la cantidad de gatos que tienen esa longitud
en pulgadas....”), también se debe a que asocian cada barra con un gato, respectivamente
(e.g., una profesora menciona que: “Sélo un gato. Porque cada barra que se encuentra en
la tabla es la longitud de un gato”). Establecer la relacidén barra-gato muestra que las
participantes no toman en cuenta la frecuencia de gatos, sino el niUmero de barras, por
ejemplo, la ubicada en 30 pulgadas.

Por su parte, ambas poblaciones dan respuestas confusas, tendiendo un mayor
predominio con las profesoras en servicio (20% encontraste con 2.2% de futuras
profesoras), un ejemplo de ello es la siguiente respuesta: “son 40 gatos. Entiendo que
trabajaron con 50 gatos y en la grafica llega hasta el nimero 4”. Ademas, 2.2 % de las
futuras profesoras omitieron la respuesta a la primera pregunta del problema.

El conocimiento requerido para determinar el total de gatos representados en la grafica
es de tipo bésico, ya que sélo se busca acudir al algoritmo de la suma o al conteo de las
frecuencias de modo que se tenga una lectura en la grafica de 25 gatos (por ejemplo,
algunas participantes mencionan que acudieron al conteo de las frecuencias: “son 25
gatos. [...] Conté cada uno por sus medidas, es decir, 1 de 16 pulgadas, méas 2 de 25
pulgadas, etc.” Aun cuando la mayor parte de ambas participantes recurrio este
conocimiento para determinar cuantos gatos fueron medidos, el porcentaje dado en la
segunda pregunta, 55 y 67 %, respectivamente, muestra que existe dificultad en un gran
namero de profesoras en servicio y de futuras profesoras para hacer este tipo de lectura
(Tabla 2).

Tal dificultad estd relacionada a errores de conteo o suma de las frecuencias (por
ejemplo, tomar en cuenta mas o menos de 25 gatos), de considerar cada barra de la
grafica como un gato de modo que suman o cuentan el total de barras (e.g., una
estudiante argumenta que son 12 gatos ya que “lo infiero por el nimero de barras”, asi
como de falta de precision en sus respuestas (Tabla 3).

Tabla 3. Porcentaje de respuestas incorrectas o confusas acerca del total de gatos medidos

Respuesta Profesoras en servicio (%) Futuras profesoras (%)
Conteo 0 suma incorrecta. 20 9.9
Conteo o0 suma de barras. 10 7.7
Ambigiiedad. 10 6.6

Las respuestas ambiguas reflejan una falta de conocimiento matematico y estadistico
bésico, por ejemplo, al considerar que en total son 50 gatos porque “cada niimero de
frecuencia vale 10”. La ambigiiedad no se dio con las profesoras en servicio, pero 5%
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de ellas optd por no dar respuesta a la segunda pregunta; por su parte, 2.2% de las
futuras profesoras también prefirié omitir su respuesta. Convienen mencionar que 6.6%
manifiesta no tener conocimiento para identificar en la grafica cuantos gatos participan
en la muestra al hacer referencia que, por ejemplo, “no sé como determinar ese total”.

Para la tercera pregunta del problema se requiere de un conocimiento matematico que
permita determinar los tres gatos con menor medida y sumar entre si las pulgadas de
modo que se obtenga, como respuesta, 66 pulgadas. Los datos muestran que mas del
50% de ambas participantes tienen dificultades en su conocimiento matematico. Las
profesoras en servicio y las futuras profesoras recurren al algoritmo de la suma para
determinar el total de pulgadas, sin embargo, 10% y 8.8 %, respectivamente, tomaron en
cuenta la medidas de las dos primeras barras dejando de lado la frecuencia de pulgadas,
por ejemplo: “41 [pulgadas]. Los gatos pequeinos son los dos primeras barras”.

Asimismo, la dificultad de las participantes es producto de considerar las tres primeras
barras de modo que suman las pulgadas relacionadas a éstas (40% y 54%,
respectivamente), sin considerar la frecuencia que representan; tal vez, ello se debe a la
idea de que cada barra representa un gato, por ejemplo: “16 pulg. + 25 pulg. +27 pulg.
=68 pulg. [...] Los gatos miden menos en pulgadas de acuerdo con la gréfica, son: 16,
25 y 27 pulgadas”. Solo 45 y 25 %, respectivamente, dieron una respuesta satisfactoria,
lo cual muestra dificultades serias en el conocimiento que poseen para leer graficas de
barras; por su parte, 2.2% de las futuras profesoras manifiesta no tener un conocimiento
que les permita hacer este tipo de lectura en la gréafica y 4.4% dan respuestas ambiguas.

Para determinar la longitud tipica de un gato, de acuerdo con los datos de la gréfica, se
requiere de un conocimiento relacionado con las medidas de tendencia central. Los
resultados muestran que ambas poblaciones recurren a la moda para obtener la longitud
tipica de un gato, mientras que 61.5% poseen este tipo de conocimiento, solo 45% de las
profesoras en servicio también lo manifiestan (e.g., una ellas dice que: “entre 31 y 33
pulgadas porque asi se ven en la grafica, son los valores mas altos”). El resto de ambas
participantes consideran que el valor tipico corresponde a la mediana (8 y 25%,
respectivamente), a la frecuencia 2 que mas se repite en la grafica (11 y 20%,
respectivamente) o al recorrido de la distribucion (10% de profesores en servicio). En
las futuras profesoras se refleja una mayor falta de este tipo de conocimiento, ya que 13
% de ellas no dieron respuesta esta pregunta, ademas otras participantes ignoraron los
valores de frecuencia de la variable.

5. Conclusiones

La mayoria de las profesoras en servicio y las futuras profesoras, que aqui participaron,
muestran tener un conocimiento matematico basico para leer grafica de barras, tal
conocimiento esta relacionado principalmente con el conteo o la suma; sin embargo, los
resultados también muestran que un gran porcentaje de ambas participantes carecen de
este conocimiento para hacer ese tipo de lecturas en las graficas, de modo que tienen
dificultades relacionadas con extraer informacion bésica de la grafica. Ademas, la falta
de conocimiento se enfatiza cuando las participantes tienen que hacer lecturas mas
abstractas, lo cual requieren de un conocimiento mas especializado y relacionado con la
estadistica, tal como medidas de tendencia central para determinar la longitud tipica de
un gato. Aun cuando un porcentaje de las participantes responde satisfactoriamente las
cuatro preguntas del problema, es evidente que la mayor parte de ambas poblaciones
reflejan carencias en sus conocimientos, lo cual podria generar obstaculos en ellas y en
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sus estudiantes en torno a extraer informacion de las graficas y argumentar o justificar
tal informacion.

En el caso de las profesoras en formacion es necesario que durante el estudio del curso
de procesamiento de informacion estadistica (SEP, 2012) se estudien y aclaren las ideas
de variable, frecuencia y operaciones aritméticas puesto que la evidencia mostrada pone
de manifiesto estas necesidades. En el caso de las profesoras en servicio también es
perceptible que requieren de fortalecer estas ideas. Ambas participantes de esta
investigacion a lo largo de su desarrollo profesional abordaran la construccién y lectura
de gréaficas con sus alumnos, por lo que requieren de estos conocimientos basicos.

Aunque el estudio de graficas con nifios de preescolar en México se limita a los
pictogramas y graficas de barras (SEP, 2012, 2017), la interpretacion por parte de las
profesoras de preescolar debe ser la adecuada para un mejor tratamiento en el sal6n de
clases y como personas que pueden requerir a la lectura de informacion representada de
esta manera.
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