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Resumen

El andlisis e interpretacion de gréficos estadisticos requiere, entre otros elementos, del
conocimiento numérico, que se muestra de muy variadas formas en las actividades
estadisticas. Se presenta un estudio preliminar cuyo objetivo es analizar cdmo se utiliza la
razonabilidad numérica para argumentar las respuestas a actividades estadisticas, cuya
informacioén se ofrece a través de graficos. Se analizan las respuestas de 110 estudiantes a
un cuestionario escrito en el que se ha contrastado sus repuestas en cuanto al nivel de
argumentaciones estadistica y numérica. Se ha encontrado que la mayoria de los estudiantes
cometen errores de célculo, o simplemente no utilizan la informacion numérica, en
situaciones donde son requeridas basando las argumentaciones de sus respuestas en
justificaciones contextuales poco elaboradas o en intuiciones personales.
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Abstract

Analysis and interpretation of statistical graphs requires numerical knowledge, among other
elements. A preliminary study is presented whose objective is to analyze how numerical
reasonableness is used to argue the answers to statistical activities, whose information is
offered through graphs. The answers of 110 students are analyzed to a written questionnaire
in which their answers have been compared in terms of the level of statistical and numerical
argumentations. It has been found that most students make calculation errors, or simply do
not use the numerical information, in situations where they are required. They base the
arguments of their answers in little elaborated contextual justifications or in personal
intuitions.

Keywords: numeric reasonability, statistic reasonability, graphics
1. Introduccién

La educacion estadistica se ha consolidado en las ultimas décadas como éarea cientifica
independiente, cuyas investigaciones realizan sugerencias sobre su ensefianza y
aprendizaje (Zieffler, Garfield y Fry, 2018). Ya en los afios noventa se recomendaba que
el estudio de la Estadistica debia: enfatizar el pensamiento estadistico (incluyendo mas
datos y conceptos) y fomentar un aprendizaje activo (Cobb, 1992; Zieffler et al., 2018).
Por otro lado, el sentido estadistico lo describen Batanero, Diaz, Contreras y Roa (2013)
con dos dimensiones: conocimiento que viene dado como cultura estadistica y como
razonamiento estadistico. Por su parte, Wild y Pfannfuch (1999) indican que una
componente importante del razonamiento estadistico es la integracion de la estadistica
y el contexto, aspecto que toma especial relevancia en la toma de decisiones estadisticas
donde la situacion influye en la argumentacion que se siga.

Diferentes autores describen el razonamiento estadistico (Garfield, 2002; Garfield y
Ben-Zvi, 2007; Jones, Langrall, Mooney y Thornton, 2004) como la forma en que los
estudiantes razonan con ideas estadisticas y dan sentido a la informacion estadistica
que se les ofrece, y diferencian en él cuatro constructos: Descripcién de los datos,
organizacion de los datos, representacion de los datos y analisis e interpretacion de los
datos (Jones et al. 2000, 2001). De estos, varios autores consideran el analisis e
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interpretacion el centro del razonamiento estadistico (Jones, Langrall, Mooney y
Thornton, 2004).

La investigacion que se presenta se centra en el razonamiento estadistico, tal y como se
ha descrito, analizando como estudiantes de secundaria realizan el andlisis e
interpretacion de los datos, fijando especial atencion a cdmo integran la estadistica y el
contexto. Para ello se han presentado datos a los estudiantes, a través de gréaficos
estadisticos, lo que nos permite analizar su nivel de lectura.

Interpretar graficas y realizar una correcta lectura de las mismas requiere de
conocimientos aritméticos y no aritméticos (Friel, Curcio y Bright, 2001). Esto nos lleva
a plantearnos hasta qué punto el conocimiento numérico que posea un estudiante, y en
especial su sentido numérico (Mclntosh, Reys y Reys, 1992), contribuyen al analisis y
razonamientos estadisticos, cuando la informacion se le presenta en forma de gréficos.

La estadistica son “niimeros en contexto” (Moore, 2000), y por ello la gestion que
realicen los estudiantes con los numeros es relevante y estara marcada en gran medida
por el contexto en el que se ofrecen. Es cierto que el conocimiento numérico que deben
utilizar es muy variado, y va desde la realizacion de célculos exactos con decimales,
fracciones o porcentajes hasta la realizacion estimaciones o calculos mentales. Es por
ello que ese conocimiento numérico tiene que ver con lo que Greeno (1991) denomina
tener un adecuado sentido numérico. Aunque el sentido numérico es un término dificil
de describir, si es reconocible en la propia accién cuando se resuelven tareas numéricas.
Este autor ha caracterizado el sentido numérico a partir de destrezas propias de las
matematicas: manifestar célculo mental flexible, realizar buenas estimaciones
numéricas, juzgar y hacer inferencias sobre las cantidades. Por su parte, Mclntosh, Reys
y Reys (1992) lo describen a través de diferentes componentes, una de las cuales
denominan “razonabilidad numérica” que es la capacidad para argumentar si la
respuesta dada a una tarea es adecuada, desde un punto de vista matemético o
contextual. La razonabilidad numérica contextual juega un papel relevante cuando se
realiza un estudio estadistico, pues el contexto da sentido a la estadistica y basandose en
él se construyen las decisiones a tomar.

En el trabajo de Arteaga, Batanero, Ortiz y Contreras (2011), se realiza un estudio con
futuros profesores acerca de la construccion de graficos estadisticos. En dicho trabajo, el
analisis se realiza atendiendo a como el sentido numérico ayuda a una correcta
construccion de los graficos. Se comprueba que los futuros docentes no alcanzan los
niveles superiores de interpretacion grafica descritos en los trabajos de Curcio (1987) y
Friel et al. (2001). También otros estudios realizados con futuros profesores sobre tareas
con graficos estadisticos analizan sus dificultades y observan cémo no llegan a
visualizar patrones o tendencias (Arteaga et al., 2011; Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga,
y Ldpez-Martin, 2015). Es por ello que consideran importante mejorar su formacion en
conocimiento numerico Yy estadistico.

Por otro lado, las evaluaciones internacionales (TIMSS?®y PISA?2, principalmente)
incluyen una variedad de preguntas de contenido estadistico, hecho que ha influido en el
curriculo de varios paises (Zieffler et al., 2018, p. 52). En ese sentido, el curriculo de
educacion secundaria obligatoria en Canarias (Consejeria de Educacion y Universidades
del Gobierno de Canarias, 2016) indica que en el caso particular de los estudiantes que
cursen matematicas orientadas a las ensefianzas académicas deben desarrollar destrezas
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para “saber interpretar los resultados numéricos obtenidos y elaborar conclusiones son
los aprendizajes estadisticos que serviran al alumnado para interpretar de forma critica
gran cantidad de informacion (p. 18161)”. Por otra parte, el criterio de evaluacion de
este nivel valora si “el alumnado describe, analiza e interpreta informacion estadistica
que aparece en los medios de comunicacién (mediante un informe oral, escrito, en
formato digital) (p. 18173) .

La investigacion que se presenta analiza la influencia de la razonabilidad numérica en
tareas con graficos estadisticos, por parte de estudiantes de 15 afios, edad en la que se
realizan las principales pruebas internacionales, y se corresponde en el sistema
educativo espafiol con 3° de la educacion secundaria obligatoria (ESO).

2. Marco conceptual

En el trabajo de Jones, et al. (2004) se realiza una recopilacion de los modelos de
desarrollo del razonamiento estadistico. Entre los propuestos, destacamos el marco
tedrico descrito por Mooney (2002) que caracteriza el desarrollo del razonamiento
estadistico de estudiantes de secundaria. Este marco categoriza las respuestas de los
estudiantes atendiendo a dos dimensiones: complejidad de la respuesta dada por los
estudiantes y nivel de lectura de las gréficas.

La primera dimension atiende a la clasificacion de las respuestas de los estudiantes
atendiendo a la taxonomia SOLO (Biggs y Collis, 1982; 1991) que, para el caso
concreto del razonamiento estadistico Jones et al. (2004) se clasifica en: idiosincratico,
transicional, razonamiento cuantitativo y razonamiento analitico y numérico.

La segunda dimensién del marco de Moore (2002) atiende a dos subprocesos que
sefialan cdmo se aproximan los estudiantes al analisis e interpretacion de datos: Leer
dentro de los datos (“between”) y Leer mas alla de los datos (“beyond ) (Curcio, 1987;
Friel et al., 2001). Asi, se caracteriza el nivel de lectura “dentro de los datos” como
aquel en el que los estudiantes realizan comparaciones realizadas con graficos y en el
que el contexto tiene un papel adecuado, pero que no llega a ser decisivo en la
respuesta. Mientras que las respuestas en el nivel “mas alla de los datos” ofrecen
informacién relacionada con la forma, el centro y la dispersion de la distribucion.
Ademas, en este nivel, los contextos familiares cobran especial relevancia en la
justificacién de sus respuestas (Sharma, 2013). Es por esto que en nuestro estudio se ha
tenido en cuenta que el contexto utilizado en el cuestionario fuese relevante y cercano al
alumnado. Asi, segun el marco propuesto por Mooney (2002), la descripcion de los
estudiantes es la que se presenta en la Tabla 1.

Por otra parte, en esta investigacion se analiza la razonabilidad numérica (Mclintosh et
al., 1992), observando si las justificaciones del alumnado estan basadas en un célculo
exacto 0 una estimacion, y si esta es coherente y se emplea en el contexto del problema.

Debemos indicar que segin el marco de trabajo de Mooney (2002), una respuesta
cuantitativa del estudiante se corresponde con el nivel 3. En el estudio que se presenta
se situaran, por tanto, en el nivel 3 aquellos estudiantes que utilicen razonamientos
cuantitativos que estén basados en alguna operacion o estimacion, lo que indicaria, a
priori, que ofrecen respuestas con una razonabilidad numérica adecuada. Por otro lado,
un estudiante que manifieste nivel 4 ofrece una respuesta cuantitativa enriquecida con
otros aspectos contextuales.



4 Razonabilidad numérica en respuestas estadisticas

Tabla 1. Analisis e interpretacion de datos (Mooney, 2002)

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Idiosincratico Transicional Cuantitativo Analitico
Leer entre los  Realiza Realiza una Realiza una Realiza una
datos comparaciones  comparacion comparacion comparacion
(between) incorrectaseny  simple o un global o local eny local y global en
entre los datos conjunto de entre conjuntos de y entre los
comparaciones  datos conjuntos de
parcialmente datos

correctas en o
entre los datos

Leer mas alla  Realiza Realiza Realizan Realizan
de los datos inferencias que  inferencias que  inferencias inferencias
(beyond) no se basan en son parcialmente primordialmente  razonables
los datos o basadas en los basadas en los basadas en los
inferencias datos. Algunas  datos. Algunas datos y el
basadas en inferencias inferencias pueden contexto
aspectos pueden ser s6lo  ser s6lo
irrelevantes parcialmente parcialmente
razonables razonables

3. Metodologia

En esta investigacion se han determinado dos objetivos principales a analizar:

1. Clasificar el nivel de analisis e interpretacion de graficos estadisticos por parte de
los estudiantes de 3° de educacion secundaria obligatoria

2. Contrastar el nivel de analisis e interpretacion grafica con la razonabilidad
numérica, estudiando las respuestas de los estudiantes y cOmo razonan
numericamente.

La metodologia seguida ha sido tanto cuantitativa como cualitativa, con el objeto de
analizar las respuestas al instrumento elaborado en el que se combinan aspectos
relativos a la interpretacion de datos graficos y numéricos. Se ha utilizado un
cuestionario cuyas preguntas solicitan la razonabilidad de los datos en el contexto.

Participantes

Los datos de este estudio se obtuvieron de tres centros educativos publicos de Tenerife
(Canarias) en el que participaban estudiantes de 3° de ESO que cursaban la materia de
matematicas orientadas a las ensefianzas académicas. Se recogieron datos de 110
estudiantes.

La eleccién de este nivel se justifica porque estos estudiantes se encuentran a punto de
finalizar la educacion obligatoria y ademas, en esta edad se realizan las principales
pruebas internacionales que incluyen preguntas estadisticas, como ya indicamos en el
apartado anterior. Los tres centros pertenecen al area metropolitana con alumnado de
nivel socioecondémico semejante.

Instrumento

Para llevar a cabo este andlisis, se construy0 un cuestionario que presentaba las
preguntas en torno al uso del movil, de forma que el contexto les resultara cercano a la
gran mayoria de los estudiantes y estuviera relacionado con su vida cotidiana.
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El cuestionario estaba formado por dos preguntas, una de ellas con tres apartados, (que
denominaremos Pregunta 1, 2a, 2b y 2c) acerca del uso y habitos con el teléfono mavil
en estudiantes de edades comprendidas entre los 10 y los 15 afios. En la Figura 1
aparece el enunciado de las preguntas 1, 2a 'y 2b.

2. Enla siguiente grafica se muestrael resultado de una encuesta realizada en Espafia y
cCanarias sobre el uso del movil por nifios de 10-15 afios.
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Figura 1: Pregunta 1, 2a y 2b del cuestionario

La pregunta 1 propone a los estudiantes una toma de decisiones acerca de la compafiia
telefonica que mejor se adapta a las necesidades de un individuo. La actividad requiere
combinar la informacion numérica que se ofrece en dos gréaficas diferentes, tener en
cuenta el consumo mensual, la oferta de las compafiias y las unidades de medida,
haciendo los calculos oportunos.

La segunda pregunta muestra un gréafico sobre el uso de mavil por nifios de 10 a 15
afios, y se pide comparar la evolucion de dos graficas (Pregunta 2a). Ademas se les
pedia realizar un calculo numérico con parte de la informacion que se extrae de la
gréfica (Pregunta 2b). Con el calculo se buscaba detectar la destreza que ofrecen en el
calculo pedido. En la Pregunta 2c (de la que se omite el enunciado por problemas de
espacio) se les mostro el mismo grafico de la pregunta 2a y se les pidié que lo
continuasen, observando la evolucion durante los afios sucesivos.

4. Andlisis y clasificacion de las respuestas

En este apartado se muestra el analisis de las respuestas al cuestionario a las preguntas 1
y 2 (2a, 2b y 2c).

Pregunta 1

Como indicamos anteriormente, esta pregunta combina tres elementos fundamentales:
contexto, graficas y calculo numérico. Se trata de una pregunta que requiere que el
estudiante realice una adecuada extraccion numérica de las graficas, una correcta
gestion numerica de esta informacion y que interprete los resultados en el contexto, para
ofrecer una conclusién coherente. Por otro lado, como la informacion esta ofrecida en
dos graficos, se hace necesario entenderlos correctamente para extraer los datos
necesarios en la resolucion de la cuestion.

Se clasifico las respuestas de los estudiantes tanto por los calculos que realizé como por
los argumentos utilizados. Nos interesa conocer si realizan correctamente los céalculos y
ademas, si argumentan la decision basandose en ellos de forma coherente (razonabilidad
numérica). En la Tabla 2 se puede observar el nimero de estudiantes que realizan
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calculos correctos/incorrectos y si argumentan/no argumenta sus respuestas. Solo se han
tenido en cuenta los estudiantes que respondieron a esta pregunta.

Tabla 2. Clasificacion de las respuestas a la Pregunta 1 (N=110)

Calculos correctos Calculos incorrectos
Argumenta la respuesta 12 16
No argumenta la respuesta 4 64

En la Tabla 2 destaca el elevado nimero de estudiantes que no argumenta al dar la
respuesta. En muchos de estos casos realizan las operaciones y solo sefialan la
respuesta, sin argumentar. En estos casos puede ocurrir que interpreten que las
operaciones son la justificacion. También llama la atencién la cantidad de estudiantes
que cometen errores de calculo. Un analisis mas detallado del tipo de dificultades en
esta pregunta, lleva a detectar cuatro errores principales:

e No conjugan la informacién distribuida en dos graficas. Los estudiantes realizan
el estudio con las dos graficas pero sin combinar la informacion de forma
correcta.

e Errores en los calculos. Aparecen muchos errores tienen que ver con deficiencias
en la operatoria.

e No comparan ambas gréaficas. Hay estudiantes que cuando realizan el andlisis de
la informacion que se les ofrece sdlo realiza el estudio con una de las graficas
sin tener en cuenta la otra.

e Suman las cantidades de las dos graficas. Es muy llamativo que realicen esta
operacion, como si tuvieran la necesidad de trabajar con un solo dato.

Estas cuatro categorias de respuesta incorrecta representan el 60% aproximadamente de
las respuestas a esta pregunta (Tabla 3).

Tabla 3. Numeros de estudiantes que cometieron errores en la Pregunta 1

No conjugan la informacion distribuida 19
Errores de calculo 15
No comparan ambas gréaficas 9
Suma ambas graficas 4

Pregunta 2

Para analizar la pregunta 2 del cuestionario, se tuvo en cuenta los diferentes niveles de
comparacion descritos en la Tabla 1 (Mooney, 2002). Asi, en la Tabla 4 se ofrece la
clasificacion de las respuestas a la pregunta de comparacion (Pregunta 2a) frente a la
categoria obtenida en la pregunta de la tendencia (Pregunta 2c). Ademas, entre
paréntesis se indica cuantos estudiantes cometieron errores en el calculo del porcentaje
(en la Pregunta 2b). Se observa que, la mayor parte de las respuestas de los estudiantes,
se localizan entre los niveles 1 y 2 de analisis e interpretacion de los datos, y muy pocos
estudiantes muestran respuestas en las categorias cuantitativas (N3 y N4). Asimismo, el
numero de estudiantes que no responden a la pregunta relacionada con la tendencia es
mayor frente a los que no lo hicieron al realizar la comparacion de los gréficos.

En la Tabla 4 también se observa que 46 estudiantes muestran coherencia en las
respuestas dadas en ambas preguntas, es decir, responden en el mismo nivel a la
cuestion relativa a la comparacion asi como a la tendencia de la grafica. Por otro lado,
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un 29% de las respuestas de los estudiantes presentan una diferencia de un nivel entre la
respuesta dada en la comparacién y la tendencia. Si destacamos aquellas respuestas que
se diferencian en mas de un nivel, es decir, en dos o tres niveles entre la respuesta dada
al comparar las gréaficas o al estudiar la tendencia, encontramos que representan un 10%
de respuestas totales obtenidas. Si bien es verdad que hay mayor cantidad de estudiantes
con una respuesta en dos niveles o mas de diferencia al realizar la tendencia que al
comparar los gréficos. Por otra parte, todos los estudiantes que no contestaron a la
actividad de tendencia de la gréafica erraron en el calculo del porcentaje.

Tabla 4. Frecuencia de estudiantes por nivel de analisis en las preguntas 2a 'y 2c

Comparar grafica (Pregunta 2a)
N1 N2 N3 N4 NC Total
N1  12(10) 12(9) 3(2) 5(5) 32

0
. N2 8(6) 31(16) 6(3) 0 10(10) 55
Tznri?lnc‘;'a N3 3(2) 5(1) L1) 0 4(1) 13
(Pregunta 2c) N4 2(1) 3 L é 0 !

NC 1 1 0 1 3

Total 26 52 11 1 20 110
“Entre paréntesis el nimero de estudiantes con errores de calculo en la Pregunta 2b.

Comparacion de las preguntas 1y 2

Para finalizar este analisis, se relaciona las respuestas a las dos preguntas. Para ello, en
la Tabla 5, se sefiala entre paréntesis, los 16 alumnos que dieron una respuesta con
calculo correcto y con argumentos a la pregunta 1, respecto a los niveles que lograron
en las preguntas 2a y 2b. Esto significa que sélo un 14.5% de las respuestas de los
estudiantes ofrecieron una decision correcta y fundamentada en los datos y el contexto.
Es un porcentaje muy bajo que puede ser indicativo del nivel de dificultad de la
actividad.

Tabla 5. Frecuencia de estudiantes por nivel de analisis en las preguntas 2a 'y 2c

Comparar grafica (Pregunta 2a)
N1 N2 N3 N4 NC

N1 12(1) 12 3 0 5
N2 82) 31(5) 6(1) 0  10(1)
N3 3(1) 5(1) 1 0 4(1)
N4 2(1) 3(1) 1(1) 1 0
NC 1 1 0 0 1
“Entre paréntesis el nlimero de estudiantes con célculo correcto y con argumentos a la Pregunta 1

Tendencia gréafica
(Pregunta 2c)

Se observa que los estudiantes con los niveles 3 6 4 de respuesta en el analisis de la
tendencia de la grafica (preguntas 2a y 2c) son los que, en mayor proporcion, ofrecen
una respuesta argumentada y bien contextualizada a la pregunta 1.

5. Discusién final

En este trabajo se muestra que la mayoria de los estudiantes de la ESO participantes en
el estudio no integraron el conocimiento necesario para analizar e interpretar datos (en
gréficos estadisticos) con el desempefio numérico requerido. Resultado que esta en
consonancia con investigaciones previas (Arteaga, Batanero, Diaz y Contreras, 2011).
Se ha encontrado que muchos estudiantes cometen errores de calculo y ademés no basan
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la argumentacion de sus respuestas en los resultados o datos numéricos, primando en
sus respuestas una justificacion contextual muy superficial.

La principal conclusién de esta investigacion, es que en las respuestas de los estudiantes
se observan argumentaciones que no se basan en los datos numéricos dados u
operaciones requeridas, sino que se inclinan hacia una intuicion previa y personal sobre
lo que conocen del contexto. Asi, la mayoria de los estudiantes afirman que, con el
avance tecnoldgico serd inevitable que el 100% de los nifios de 10-15 afios tendran
movil, y al realizar tal afirmacion no ofrecen una argumentacién numérica real. No
reflexionan que esta respuesta significaria que “todos los nifios de 10 afios tendran
movil en un futuro inmediato” y por tanto, cualquier familia espafiola con hijos entre
estas edades, facilitara el acceso al mismo.

Los resultados obtenidos llevan a pensar que la ensefianza estadistica no esta prestando
atencion al valor que tiene el contexto en los datos con los que se esta trabajando, y no
se busca crear nueva informacion a partir de informacion cualitativa y cuantitativa
(Aoyama y Stephens, 2003, p. 208), dando explicaciones que van mas alla de los datos,
donde el contexto juegue un papel importante.

La argumentacion estadistica necesita de la razonabilidad numérica, entendida como un
elemento necesario para mostrar mejores justificaciones. Un estudiante que posee un
escaso sentido numérico, tiene mayores dificultades para entender un enunciado
estadistico y argumentar correctamente la toma de decisiones sobre la informacién
aportada. Por lo tanto, en el aula se hace necesario desarrollar un trabajo explicito sobre
la razonabilidad numérica (Mclintosh et al., 1992), de modo que los estudiantes valoren
que esto les permite tener mejores argumentos y por ende, un razonamiento estadistico
mas elaborado.

Como ya indicamos, la estadistica son nimeros en contexto (Moore, 2000), lo que
conlleva entender y cuidar el contexto de trabajo de forma que ofrezca sentido a las
cantidades numéricas y operaciones que se utilizan. Por otro lado, la razonabilidad
numérica (Mclintosh et al., 1992) necesita también del contexto, pues nos pueden hacer
notar que los resultados obtenidos son adecuados para la situacion en la que trabajamos.
La conjuncion de la estadistica y la razonabilidad numérica son aspectos a tener en
cuenta en la Educacion Estadistica.
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