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ABSTRACT

Con el propdsito de estudiar la manifestacién del sentido del dato e identificar las formas de
razonar la variabilidad en problemas auténticamente realistas en un grupo de estudiantes
chilenos de quinto grado de primaria, se disefi6 e implementd un plan de clases, en el marco de
alfabetizacion estadistica y bajo la modalidad “lesson study”, en el que se insto a los estudiantes
a hacer inferencias a partir del analisis de los datos correspondientes al tsunami que azoté la
costa de Chile en 2010. Este articulo se centra en el estudio cualitativo de las representaciones de
datos producidas por dos grupos de estudiantes durante la implementacion del plan de clases. El
analisis del comportamiento de los datos del tsunami realizado por los estudiantes los llevd a
trabajar simultdneamente con variables cualitativas nominales, cualitativas ordinales,
cuantitativas discretas y cuantitativas continuas; crear nuevas variables; elaborar
representaciones de datos (grafico de barras mdaltiples y tabla de frecuencias); y hacer
inferencias basadas en los datos. Se concluye que el uso de un contexto auténtico y la
construccion de representaciones propias, promovieron en los estudiantes el sentido del dato y
facilitaron el desarrollo de su pensamiento estadistico, pudiendo reconocer, describir y explicar
la variabilidad del fenémeno.

Keywords: Investigacion en educacion estadistica; Sentido del dato; Variabilidad Estadistica;
Representaciones de datos; Estudio de Clase.

1. INTRODUCCION

1.1. SOBRE EL APRENDIZAJE Y LA ENSENANZA DE LA VARIABILIDAD
ESTADISTICA

El curriculo escolar de educacion primaria en Chile, como parte del proceso de reforma educativa
implementado el afio 2012, establece la necesidad de promover la ensefianza de la estadistica a partir
de las propias experiencias e intereses de los estudiantes, destacando la importancia de resolver
problemas en contexto (Langrall et al., 2011; Ministerio de Educacion [MINEDUC], 2018). Este
enfoque es parte de la denominada alfabetizacion estadistica (Estrella & Olfos, 2012), el cual
promueve el uso de datos reales, la comprension de como estos se generan, y la elaboracion de juicios
e inferencias estadisticas (Pfannkuch & Ben-Zvi, 2011), como también, el desarrollo de un cierto
sentido del dato a partir de la resolucién de problemas en contexto (Estrella, 2018). Sin embargo, en
las bases curriculares vigentes de los Grados 1 a 6 de matematicas (MINEDUC, 2018), no aparecen
explicitamente ni el sentido del dato ni la elaboracién de inferencias.
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Para que los estudiantes puedan involucrarse de manera auténtica en el andlisis estadistico de
situaciones caracterizadas por la incertidumbre, es necesario hacer visible el rol omnipresente de la
variabilidad en los fendmenos aleatorios. La variabilidad es una nocién compleja, dificil de
conceptualizar y definir, incluso en el ambito de la estadistica formal, pero considerar su comprension
resulta indispensable para que los estudiantes desarrollen un adecuado pensamiento estadistico
(Shaughnessy, 2007). Este pensamiento es aquel que permite identificar, caracterizar y cuantificar los
procesos aleatorios, con miras a prever y reducir su variabilidad (Snee, 1993). De este modo,
reflexionar sobre la variabilidad de los datos requiere haber desarrollado un cierto sentido del dato,
pues este se constituye por un conjunto de habilidades y conocimientos que favorecen el uso y
creacion de estrategias para investigar problemas estadisticos (Estrella, 2018).

Dado lo anterior, nos preguntamos ¢como razonan la variabilidad y como manifiestan el sentido
del dato estudiantes de primaria?. Para atender esta inquietud, se analizan las producciones de
estudiantes de quinto afio de primaria (11 afios de edad), quienes reflexionan sobre el tsunami vivido
en Chile el afio 2010. La tarea propuesta en el disefio de la leccion solicita extraer, organizar y
comunicar el comportamiento de los datos desde una infografia, de modo que los estudiantes creen
sus propias estrategias para representar aspectos del fendmeno. La tarea se basé en datos reales, bajo
la consigna de que comunicar informacion basada en datos contribuye a mejorar la toma de decisiones
para eventos futuros.

Al considerar la variabilidad parece inevitable evocar otros conceptos, como variacion, dispersion
0 desviacién. En concordancia con Shaughnessy (2007), distinguiremos variabilidad de variacion,
pues la primera corresponde al atributo de una entidad que es observable, mientras que la segunda es
la medida de esa caracteristica. La variabilidad de los datos es una caracteristica global de los
fendmenos aleatorios, cuya medicion puede realizarse considerando distintos estadisticos, como el
rango, la varianza y la desviacién estandar. Asi, la variabilidad puede expresarse mediante medidas,
pero no se reduce a una medida, pues es una cualidad perceptible e influyente a lo largo de todas las
etapas del ciclo de investigacion estadistica (Pfannkuch & Wild, 2004), que requiere ser percibida
conceptualmente ademas de ser medida.

La variabilidad como objeto de ensefianza, se sitla como concepto propio de la disciplina
Estadistica. La importancia de incluir a nivel escolar la practica estadistica de modelar la variabilidad
en situaciones de incertidumbre, ha sido investigada sostenidamente los Gltimos 10 afios (Lehrer &
English, 2018). Gran parte del impulso por investigar sobre la variabilidad a nivel escolar surge
debido a las dificultades que presenta su comprension en los distintos niveles educativos y las
constantes tensiones que ofrece su percepcion respecto de otras ideas estadisticas, tales como
distribucién, centralidad, muestreo y representatividad (Garfield et al., 2015; Chan & Ismail, 2013).

Estudios recientes trataron la ensefianza y aprendizaje de la variabilidad considerando diversas
perspectivas. Algunos de estos estudios se enfocaron en el uso de tecnologias para la exploracion
dinamica de datos, con el propdsito de promover una comprension mas cualitativa de la variabilidad
estadistica (Ekol & Sinclair, 2016; Inzunsa-Cazares, 2016). Otros, abordaron el estado del
conocimiento para la ensefianza de la variabilidad, tanto en el profesor en formacidn inicial como
continua (Isoda et al., 2018). En general, estas investigaciones resaltaron que existen distintas formas
de considerar la variabilidad, y hay escasa investigacién en relacion a como disefiar el plan de una
leccion para determinar la pertinencia de estas formas particulares de comprender el concepto y como
promoverlas a nivel escolar.

1.2. CHILE, PAIS DE DESASTRES NATURALES: ENSENANZA DE LA ESTADISTICA
PARA LA TOMA DE DECISIONES

Entendemos que el aprendizaje en general se ve fuertemente influenciado por factores
socioculturales, los que determinan contextos y actividades que entrelazan a la comunidad, la familia
y el individuo (Phan, 2012). Uno de los aspectos mas dificiles de considerar en relacion a la
estadistica educativa, tanto en las propuestas de ensefianza como en los disefios de investigacion,
corresponde a la dimensién sociocultural. Desde esta perspectiva, rescatamos la importancia de
considerar aquellas actividades socioculturales, ligadas a la incertidumbre, que pueden contribuir a
mejorar los procesos de ensefianza vinculados a la alfabetizacion estadistica.



Las formas de razonar estadisticamente acerca de fendmenos aleatorios, no solo requieren
conocimiento tedrico, sino que también estan determinadas por una vision del mundo real y un
conocimiento amplio sobre los contextos y sus significados (Gal, 2005). En consecuencia, el desafio
de la inclusion de problemas estadisticos basados en datos reales exige la consideracion de situaciones
gue resulten contextuales y contingentes a las problematicas comunes de la comunidad en la que estan
inmersos los sujetos, ya que ellos son los afectados por las decisiones que se toman.

En cuanto a la inclusion de situaciones contextuales para la ensefianza de la variabilidad, Torok y
Watson (2000) recomendaron incorporar el analisis de situaciones que manifiesten variabilidad propia
del mundo real, pues estas permiten considerar muchas fuentes de variabilidad influyendo sobre los
resultados. Asimismo, otras investigaciones proponen involucrar a los estudiantes en situaciones de
ensefianza basadas en el andlisis de fendmenos naturales, que resulten afines a sus propias
experiencias. Shaughnessy y Pfannkuch (2002), por ejemplo, presentan datos reales de una serie de
tiempos de espera de las erupciones de géisers, bajo la consigna de analizar los datos usando y
creando representaciones. Por su parte, Lehrer y colaboradores (2007) analizan cémo estudiantes de
primaria modelan el crecimiento de plantas, basandose en las propias experiencias perceptivas del
fendmeno y utilizando dibujos para complementar las mediciones del cambio.

En el tipo de actividades descritas, la variacion de los datos no es completamente aleatoria, pero
aun asi la sefial de variabilidad es mucho mas fuerte que la sefial de centralidad. Experiencias de estas
caracteristicas, que pretenden aproximar a los estudiantes a la comprensién y modelacién de la
variabilidad para dar respuesta a situaciones de interés real y local, son escasas en la literatura
revisada relativa a educacion primaria (e.g., Smith et al., 2019; English & Watson, 2018). En esta
etapa escolar, predominan mas bien aquellas que aspiran introducir a los nifios en las practicas
profesionales de la estadistica (Lehrer & English, 2018).

En este escenario, y considerando la complejidad que trae consigo impulsar el aprendizaje de la
variabilidad y la toma de sentido del dato, incluso desde un enfoque de précticas auténticamente
estadisticas, se propone analizar las formas tempranas de pensar la variabilidad presente en los datos,
en estudiantes chilenos de quinto afio de primaria, que reflexionaron en torno a los tsunamis, como
fendmenos naturales que forman parte habitual de su entorno sociocultural. La eleccion del tsunami
obedece a que en ese entonces se produjo un problema que calé profundamente en la cultura sismica
del pais, pues se tomaron malas decisiones gubernamentales respecto de los tiempos oportunos para
emitir advertencias de evacuacion en las zonas afectadas, y también se tomaron malas decisiones
personales al creer que el tsunami era solo una ola, todo lo cual trajo consigo pérdidas de vidas
humanas.

En el presente estudio, los datos utilizados en la leccién, corresponden al tsunami que azot6 las
costas de ciudades del sur y centro de Chile, el 27 de febrero de 2010. El disefio e implementacion de
esta situacion de aula se realizé en el marco de un Estudio de Clase, el cual derivé en un proceso de
investigacion empirica, sobre el analisis exploratorio de datos a partir de la resolucién de problemas
de la vida real (Estrella et al., 2014). El analisis de problemas asociados a desastres naturales, resulta
relevante en la comprension de los datos como evidencia para tomar mejores decisiones. El estudio
aprovechard lo significativo de este contexto para revelar las formas de pensar la variabilidad
considerando un marco conceptual que coordina una adaptacién de la categorizacion analitica
establecida por Dierdorp et al. (2017) con el constructo conceptual de sentido del dato propuesto por
Estrella (2018).

2. MARCO CONCEPTUAL
2.1. VARIABILIDAD ESTADISTICA

Dierdorp et al. (2017) desarrollaron un marco de andlisis de la variabilidad con el objetivo de
determinar si las tareas de regresion lineal, propuestas a estudiantes de Grado 12, favorecian los
procesos de razonamiento acerca de la variabilidad. Para ello se basaron en las formas en que los
estadisticos consideran la variabilidad, pues las actividades estaban inspiradas, precisamente, en
préacticas profesionales auténticas. Las formas de razonar establecidas por los autores fueron
expresadas como adverbios y corresponden a 5 acciones en torno a la variabilidad: considerando;
reconociendo y describiendo; midiendo; explicando; y usando estrategias de investigacion.



Consideramos que estas acciones no son excluyentes ni jerarquicas, puesto que, por ejemplo, un
estudiante podria querer explicar las fuentes de variabilidad sin haber intentado medirla. La
adaptacion de estas formas de razonar la variabilidad, de acuerdo al objetivo del presente estudio, se
presentan en la Tabla 1.

2.2. SENTIDO DEL DATO

Llegar a desarrollar el sentido del dato es necesario en una sociedad basada en la informacion,
mas adn si la big data toma mas preponderancia en la vida en sociedad. Mclntosh et al. (1997)
concibieron el sentido numérico como la habilidad y propension para el uso de los nimeros y las
operaciones en formas flexibles. A principios de los 90, Garfield (1993) comentaba que desarrollar el
sentido del dato deberia ocurrir especialmente en el proceso de resolucion de problemas estadisticos;
y Friel et al. (1997) consideraban que una parte esencial del sentido del dato estaba en la comprension
de que una investigacion estadistica es un proceso.

En Chile, desde el afio 2012, Estrella y colaboradores han propuesto la ensefianza y aprendizaje de
la estadistica desde los primeros afios y han abordado la idea de sentido del dato. Asi, Estrella (2017,
2018) se enfocd en la Estadistica Temprana, y posiciond su investigacion en observar y advertir ideas
fundamentales y procedimientos comunes en los procesos estadisticos desde el inicio de la
escolaridad. La autora sitGa los datos como centro de la Estadistica y, por tanto, busca definir el
sentido de una de las ideas fundamentales de la disciplina, estudiando su desarrollo en el aprendizaje
de la estadistica escolar, concluyendo que este implica afrontar un problema con un cierto sentido
numérico en contexto, que provee significado e integra la incerteza (Estrella, 2018; Estrella et al.,
2019).

De este modo, el sentido del dato involucra un conjunto de conocimientos (e.g., representar datos
de mdaltiples maneras segln el contexto), intuiciones (e.g., expresarse respecto a los datos sin realizar
ningun calculo) y habilidades (e.g., hacer comparaciones de datos entre diferentes representaciones de
datos) que un sujeto desarrolla acerca de los datos y su comportamiento. Dicho conjunto se traduce en
la capacidad para resolver problemas en contextos basados en datos reales, comprender cémo se
generan esos datos reales, elaborar juicios e inferencias estadisticas informales desde los datos (Makar
y Rubin, 2009) y, por altimo, siguiendo a Gal (2004), elaborar preguntas que activen una postura
critica. En consecuencia, el sentido del dato puede desarrollarse a través de una ensefianza que
promueva el uso de razonamientos y estrategias propias de la estadistica, pero considerando las
experiencias e intereses de los estudiantes. Comprendiendo que el sentido del dato no esta
determinado por una definicién, Estrella (2018) propuso acciones ostensibles en el desempefio y
caracterizo6 el sentido del dato a través de diez componentes (ver Tabla 1).

2.3. PROPUESTA  DE II\JTEGRACION CONCEPTUAL: PERCIBIENDO LA
VARIABILIDAD A TRAVES DEL SENTIDO DEL DATO

Las formas de razonar la variabilidad sugeridas por Dierdorp et al., (2017) pueden articularse con
el sentido del dato, propuesto por Estrella (2018), debido a que este sentido establece de forma
exhaustiva una amplia variedad de acciones que emergen al enfrentar situaciones de indole
estadistica. Las 10 acciones delimitadas por el sentido del dato han sido cualitativamente
reorganizadas, segin pertinencia, como indicadores que permiten describir con mayor precision las
distintas formas de razonar la variabilidad (ver Tabla 1). Ademas, se ha incorporado un ejemplo para
cada forma de razonar, de tal manera de resaltar la situacion de aprendizaje especifica que es objeto
de andlisis en el presente estudio. No obstante lo anterior, consideramos que esta propuesta conceptual
es factible de ser adaptada y utilizada en otras instancias que pretendan comprender las formas de
pensar la variabilidad estadistica.



Tabla 1. Propuesta conceptual para analizar la variabilidad a través del sentido del dato

Forma de razonar
la variabilidad

Indicadores del
sentido del dato

Ejemplo

Reconociendo la
variabilidad (REC)

Reconocer la necesidad de los datos,
buscando vinculos entre la nueva
informacion y el conocimiento
contextual previo.

Poder transitar apropiadamente entre las
situaciones del mundo real y el mundo
estadistico de los datos.

Notar alguna de las variables involucradas,
tales como altura de las olas, hora del
ingreso de la ola, localidad, o nimero de olas
por localidad.

Referirse a la variabilidad del
comportamiento del tsunami.

Describiendo la
variabilidad (DES)

Poder pensar o expresarse de manera
sensata respecto al comportamiento de
los datos en un problema estadistico, sin
realizar ningln célculo preciso.

Poder entender los niUmeros en contexto

como referentes para medir la
variabilidad en el mundo real.

Expresar que en cada localidad varia la
altura de las olas.

Describir numéricamente la cantidad de olas,
el horario de ingreso de la ola, o bien la
altura de las olas.

Midiendo la
variabilidad (MID)

Aproximar o estimar desde la evidencia
del comportamiento de los datos.

Hacer comparaciones de datos de
magnitud numérica entre diferentes
representaciones de datos.

Estimar el rango entre las alturas de las olas
o entre el horario de ingreso de las olas a la
costa.

Comparar el nimero de olas con la altura de
las olas en cada localidad.

Explicando y
representando la
variabilidad (EYR)

Poder representar el dato de multiples
maneras segun el contexto y el propdsito
de la representacion de los datos,
moviéndose entre las diferentes
representaciones para obtener una mejor
comprension del comportamiento de los
datos y hacer predicciones mas alla de
estos.

Poder usar nimeros y métodos
cuantitativos para comunicar, procesar e
interpretar la informacion que otorgan
los datos, y el conocimiento contextual.

Representar en una tabla la altura de las olas
en cada localidad, advirtiendo que un
tsunami no se compone de una sola gran ola,
sino de varias olas en distintos momentos.

Explicar la visualizacion de los datos
mediante un gréfico, considerando una o mas
variables, con el proposito de usar este
recurso para interpretar o dar sentido a la
variabilidad.

Usando estrategias
de investigacion
para manejar la
variabilidad (INV)

Reconocer la investigacion como un
proceso estadistico que incluye un
problema, un plan, datos, un analisis de
ellos y conclusiones, utilizando los
datos como evidencia.

Tomar conciencia que se esta llevando a
cabo un proceso de investigacion con la
experiencia real con datos y la
comprension de conceptos estadisticos,
utilizandolos en la toma de decisiones
cotidianas.

Manifestar que es importante investigar de
manera metddica para tomar mejores
decisiones en relacion a los procesos de
evacuacion en desastres naturales.

Proponer, con evidencia basadas en los
datos, una forma de advertir oportunamente
a las personas, que viven en la costa, acerca
de la irregularidad de los tiempos entre olas
y/o que un tsunami es mas de una ola.

3. METODOLOGIA

El estudio es de caracter cualitativo, y busca determinar y caracterizar las formas de razonar la
variabilidad que manifiestan los estudiantes, a través de los indicadores que nos provee el sentido del
dato. Para ello se analizan las producciones escritas de grupos de trabajo.



3.1. PARTICIPANTES Y DATOS

Un curso de 30 estudiantes de quinto béasico de primaria, de una escuela de la region de
Valparaiso, Chile, participaron en la leccién de estadistica basada en la resolucion de un problema en
el marco de un Estudio de Clase. Los estudiantes reflexionaron primeramente de manera individual y
luego resolvieron en parejas, desde esta resolucion, se obtuvieron producciones escritas.

3.2. LECCION ESTADISTICA DISENADA EN EL MARCO DEL ESTUDIO DE CLASES

La leccion fue disefiada en conjunto por 4 profesores y 2 investigadores, en un grupo de Estudio
de Clases que promueve la incorporacién de los procesos de investigacién como parte del desarrollo
profesional continuo de los profesores de aula (Estrella et al., 2018; Isoda & Olfos, 2009). La leccion
fue preparada considerando el razonamiento estadistico que se deseaba fomentar, los contenidos
curriculares del grado escolar y la estructura de la gestion de la leccion. Los profesores en
colaboracion con los investigadores, especificaron las metas de aprendizaje, se anticiparon a las
posibles dificultades que podrian presentar los estudiantes, junto a los aspectos criticos del objetivo de
la leccion y las respectivas acciones docentes. Con estos antecedentes, se disefio el plan de la leccion
(ver Anexo), el cual fue sometido a 2 implementaciones sucesivas en distintos cursos del mismo
nivel, las que permitieron observar, discutir y mejorar el disefio del plan.

3.3. PROBLEMA DE LA LECCION Y RECOGIDA DE DATOS

La leccion comienza con el profesor invitando a sus estudiantes a reflexionar sobre los tsunamis, a
partir de preguntas sencillas y la revisién de un video sobre el tema. Los estudiantes verbalizan sus
experiencias sobre cémo vivieron el evento, lo cual da lugar a una discusion en plenario sobre la
relacion entre tsunamis y terremotos. El profesor completa este primer plenario, presentando la
infografia que aparecid en un periddico de circulacion nacional, sobre el tsunami acaecido después del
terremoto de magnitud 8,8 que se produjo el dia sdbado 27 de febrero de 2010 a las 3:34 AM (Figura
1).
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Figura 1. Infografia entregada a los estudiantes en la hoja de trabajo
(Fuente: periddico nacional “El Mercurio ”, version digital, 04.03.12)

Cada estudiante recibi6é una hoja de trabajo con la infografia de la Figura 1. El profesor anima a
sus estudiantes a observar la infografia y reflexionar individualmente sobre los datos contenidos en
ella, solicitandoles organizar en forma mas simple esos datos. Una vez que el profesor constata que
cada estudiante ha comprendido el problema, los anima a trabajar en parejas, reiterando el desafio:



“Extraer y ordenar datos para comunicar informacién a las localidades que fueron o podrian ser
afectadas por tsunamis, y ayudar a evitar otra tragedia”.

Los estudiantes trabajan con lapiz y papel, y sus producciones son retiradas al final de la leccién,
y constituyen el medio para la recogida de datos. De las doce producciones, se han seleccionado dos,
debido a la diversidad de las representaciones creadas. A través de estas representaciones de los datos
de los estudiantes, se presentan dos casos, los que se analizan usando la propuesta conceptual
integrada: formas de razonar la variabilidad a través del sentido del dato (ver Tabla 1). Las parejas de
trabajo se denominaran con nombres ficticios para los estudiantes que las conformaron.

3.4. EL CASO DE ANITAY LUISA

Bajo el titulo “Tamafio de las olas y su hora de ingreso en localidades después del terremoto”,
Anita y Luisa representan tres variables en un gréafico de barras multiple (de una a cuatro barras por
categoria) desde los datos presentados en la infografia (Figura 1). Aunque esta pareja comete un error
en la clasificacion de un dato de acuerdo a las localidades, asignando a Dichato una ola que le
corresponde a Constitucion, el analisis y organizacién de los datos no fue afectado.

El eje X presenta las categorias de la variable nominal (siete localidades afectadas por el tsunami)
y en el eje Y, la variable continua, altura de las olas. El eje Y, correctamente graduado de 2 en 2,
inicia con un 0 explicito, las barras fueron disefiadas proporcionalmente a dicha graduacion, de
acuerdo a los datos que entrega la infografia (que sefialaba la altura como tamafio). Ademas, usando
colores distintos, designaron una nueva variable ordinal (orden de ingreso de las olas a la costa)
asociada a la hora. De este modo, el grafico de barras mostré para cada localidad, la altura de la
primera, segunda, tercera y cuarta ola y la hora respectiva (ver Figura 2).
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Figura 2. Gréfico de barras con tres variables construido por Anita y Luisa

De acuerdo a la representacion construida por Anita y Luisa, grafico de barras multiples, y
teniendo en cuenta la propuesta conceptual para el analisis, se observé que las estudiantes presentaron
tres formas explicitas de razonar la variabilidad: reconocer la variabilidad (REC), describirla (DES) y
explicar y representar la variabilidad (EYR). También hay evidencia de que los estudiantes estaban
midiendo implicitamente la variabilidad (MID), porque anotar la hora de ingreso sobre cada barra era
una referencia al rango temporal entre una y otra ola, asi como entre la primera y la ultima ola.
Asimismo, la fluctuacion de la altura de las barras era una referencia al comportamiento de la altura
de las olas en cada localidad, en que cada grupo de barras representaba una comparacion de datos de
magnitud numérica (altura de las olas).



Para organizar el analisis del Caso 1, cada forma explicita de razonar la variabilidad es
acompafada de los indicadores del sentido del dato y la descripcion del desempefio que justifica la
categoria asignada (ver Tabla 2). Los elementos de la representacion de datos utilizados por Anita y
Luisa manifiestan el sentido del dato, lo que les permite coordinar implicitamente relaciones entre
variables y describir visualmente, la variabilidad de una variable respecto a otra.

Tabla 2. Andlisis de las formas de razonar la variabilidad a través del sentido de dato, en un grafico
de barras (caso de Anita y Luisa)

Forma de Indicadores del sentido del dato Justificacién
razonar la

variabilidad

REC Reconocer la necesidad de los datos,  Anita y Luisa reconocieron la necesidad de

buscando vinculos entre la nueva
informacion y el conocimiento
contextual previo.

referenciar la variabilidad de los datos usando
distintos tipos de variables, como la variable
cualitativa nominal asociada a las localidades, la

variable cualitativa ordinal asociada al orden de
ingreso de las olas a la costa y la variable
cuantitativa continua asociada a la altura en metro
de las olas. La determinacién de estas variables
evidencio conocimiento del contexto del problema,
porque toda la informacion nueva es integrada a
través de la explicitacién de tres variables
convenientes.

DES Poder entender los nimeros en
contexto como referentes para medir

la variabilidad en el mundo real.

Anita y Luisa describieron la variabilidad de los
datos principalmente a partir de la relacion del
contexto entre tres variables. Esta relacion les
permitié describir la variacion tanto de la altura
como de la hora de ingreso de la ola a la costa, en
funcion de la localidad, denotando huméricamente
las diferentes alturas en metros y las distintas horas
como referentes para visualizar la variabilidad del
fendmeno.

EYR Poder representar el dato de multiples
maneras segun el contexto y el
proposito de la representacion de los
datos, moviéndose entre las diferentes
representaciones para obtener una
mejor comprension del
comportamiento de los datos y hacer

predicciones mas alla de estos.

Anita y Luisa representaron en el mismo gréfico, la
altura de las olas segln el orden en el que ingresan a
la costa y el nimero de olas por localidad
especifica. Esto puede apreciarse tanto por la
lectura de las expresiones numéricas y textuales del
grafico de barras, como por los diferentes colores de
las barras y sus diferentes alturas.

3.5. EL CASO DE ROBERTO Y JUAN

Roberto y Juan construyen una tabla de datos de 8x4, cada uno de los encabezados de las cuatro
columnas designa una variable especifica en relacion a los elementos centrales del fenémeno con los
datos presentados en la imagen de la Figura 1. Las celdas del cuerpo de datos resumen los valores
asociados a los 4 tipos de variables construidas: 2 continuas (hora de ingreso y altura de las olas en
metros), 1 nominal (nombres de siete localidades) y 1 variable cuantitativa discreta denominada
“cuantas veces se repite”, que expresa la frecuencia, esto es, el nimero de olas para cada localidad. La
construccion de esta Ultima variable fue completamente novedosa respecto de la informacion
contenida en la infografia. Cada fila de la tabla estaba en correspondencia con la localidad,
describiendo y relacionando las variables involucradas (ver Figura 3).
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Figura 3. Tabla de datos con cuatro variables, construida por Roberto y Juan

De acuerdo a la representacion tabular construida por Roberto y Juan, y teniendo en cuenta las
formas de razonar la variabilidad y los indicadores del sentido del dato, puede observarse que los
estudiantes del Caso 2 manifestaron explicitamente las formas de razonar la variabilidad REC, DES y
EYR. Pero, ademas, identificamos indicios de medicion de la variabilidad (MID), porque la Gltima
columna expresa una estimacion (o transnumeracién) del comportamiento de las variables (de las
columnas 1 o 2), la cual facilit6 comparar datos de magnitud numérica (e.g., mirar los datos de la
columna 3 respecto de la columna 4, permite decir que Talcahuano fue impactado por una ola menos
que Dichato). Para organizar el analisis del caso usaremos una tabla similar a la del caso anterior (ver

Tabla 3).

Tabla 3. Analisis de las formas de razonar la variabilidad a través del sentido de dato, en una tabla

de frecuencia (caso de Roberto y Juan)

Forma de Indicadores del sentido del Justificacion
razonar la dato
variabilidad
REC Poder transitar Roberto y Juan ademas de identificar 3 variables,
apropiadamente entre el enunciadas de manera relativamente explicita en la
mundo real de las cantidades  infografia (Figura 1), afiadieron una nueva variable,
y el mundo estadistico de los  expresada como frecuencia absoluta, que les permitié
datos. cuantificar el nimero de olas por localidad. La expresion
numeérica de esta variable posibilité a los estudiantes
resumir informacién, facilitando el transito desde los
eventos del mundo real hacia los datos estadisticos.
DES Poder entender los nimeros Roberto y Juan describieron la variabilidad de los datos, a

en contexto como referentes
para medir la variabilidad en
el mundo real.

partir de la relacion entre las dos variables continuas
identificadas (“la hora de ingreso” y “tamafio de la ola™) y
la variable categdrica. La variable categérica les permitid
situar la correspondencia entre las variables cuantitativas
continuas, porque cada localidad contextualiz6 los
eventos. La variable continua “hora de ingreso de la ola”
es expresada mediante listas de nimeros, que brindé una
descripcién ordinal de la variabilidad. Asimismo, la
variable “cuantas veces se repite” provey0 una
descripcidn cardinal de la variabilidad relativa al nimero
de olas que afecto a cada localidad.
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EYR Poder wusar nUmeros y Roberto y Juan lograron representar tabularmente 4
métodos cuantitativos para variables de forma muy creativa, pues 2 de ellas
comunicar, procesar e manifestaban datos compuestos por grupos de datos.
interpretar la informacién Por otra parte, el uso de la tabla favorecié la visualizacion
que otorgan los datos, y el conjunta de las listas que conformaban a las variables
conocimiento contextual. cuantitativas y propicid el uso de métodos cuantitativos

sobre las mismas. La cuantificacion del ndmero de olas
por localidad brindd una frecuencia absoluta para expresar
numéricamente una caracteristica poco conocida de los
tsunamis, a saber, no se constituyen por una Unica gran
ola, sino que acontecen en sucesiones de olas.

4. DISCUSION

A partir de la experiencia descrita sostenemos que las representaciones estadisticas elaboradas por
los estudiantes manifestaron una perspectiva de agregado de los datos en el sentido de Konold et al.
(2015), porque ellos utilizaron descriptores cuantitativos que les permitieron resumir y evidenciar
caracteristicas generales del fendmeno, gque en los datos individuales no eran facilmente perceptibles.
Asimismo, el uso de representaciones evidencié como los estudiantes se involucraron en la
transnumeracion (i.e., la formacion y cambio de una representacion de datos a otra para facilitar su
comprension). Esto ocurrié cuando, por ejemplo, Anita y Luisa reorganizaron los datos en la
infografia para alcanzar lo que Watson (2016) denomind la reduccion de los datos, y asi generaron un
grafico de barras de tres variables. De este modo, la transnumeracion y la perspectiva del agregado
son sefiales inequivocas de la presencia de un cierto sentido del dato en los razonamientos analizados.

Dado que el disefio de la leccion no contemplaba instrucciones respecto de qué datos representar y
coémo representarlos, destaca la coherencia de las representaciones construidas por los estudiantes.
Consideramos asi que ambas representaciones presentaron indicios de inferencial informal (Makar y
Rubin, 2009), puesto que realizaron afirmaciones mas alla de los datos (Lehrer & English, 2018),
usaron los datos como evidencia (Pfannkuch et al., 2015), consideraron el agregado (Konold et al.,
2015) vy lograron integrar el conocimiento que poseen acerca del contexto (Langrall et al., 2011).
Concordamos con Lehrer y English (2018) en que la produccion de representaciones ayudd a los
nifios a realizar inferencias informales que fueron modeladas por la variabilidad. Extraer los datos
desde la infografia para diagramar, explicar y comunicar de manera integrada y creativa los efectos
del tsunami en las costas chilenas, demostré lo que hemos interpretado como una forma de
razonamiento inferencial basada en el uso de representaciones, y apoyada en argumentos numéricos
antes que en argumentos verbales.

Sin embargo, una de las limitaciones del estudio esta precisamente en no haber considerado los
argumentos verbales como fuentes de datos para el andlisis, los cuales podrian haber permitido una
interpretacién mas completa de cémo se manifiesté el sentido del dato en los estudiantes. Por lo tanto,
una posible sugerencia para lograr resultados mas satisfactorios apunta a realizar la implementacién
de la leccion, ampliando el sistema de recogida de datos a través de entrevistas clinicas, y
robusteciendo el andlisis de casos, de tal manera de categorizar los desempefios de todos los
estudiantes del grupo de forma exhaustiva y asi comprender las habilidades asociadas al desarrollo del
sentido del dato mas alla de la elaboracion de representaciones externas.

Al construir una representacién externa a partir de datos, que involucré componentes especificos,
como variable, frecuencia y elementos graficos, los estudiantes desplegaron conocimientos que
asocian lo légico, numérico y geométrico (Estrella et al., 2017). La coordinacion de estos
conocimientos, sobre todo en estas edades tempranas, requirié de un razonamiento inferencial a la
base, que permiti6 a los estudiantes hacer afirmaciones y explicaciones bajo incertidumbre.
Actualmente la educacién estadistica posiciona la inferencia informal en el centro del curriculo
escolar, lo que lleva a replantear las maneras en las que usualmente se comprende e identifica el
razonamiento inferencial y sus repercusiones para la ensefianza estadistica (Garfield et al., 2015).
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5. CONCLUSIONES Y PROYECCIONES

Esta investigacion indag6 en como razonan la variabilidad y como manifiestan el sentido del dato
estudiantes de primaria que deben enfrentar un problema real. Una leccion creada en el marco del
Estudio de Clases permiti6 que estudiantes de Grado 5 analizaran el comportamiento de los datos de
un tsunami y trabajaran simultaneamente con variables cualitativas y cuantitativas, creando nuevas
variables, elaborando representaciones (grafico de barras multiples y tabla de frecuencias) y haciendo
inferencias basadas en datos. Se concluy6 que el uso de un contexto auténtico y la construccion de
representaciones propias promovieron en los estudiantes el sentido del dato y facilitaron el desarrollo
de su pensamiento estadistico, a través del cual pudieron reconocer, describir y explicar la
variabilidad del fenémeno.

En los dos casos analizados se hallaron diferencias en las formas de representar la variabilidad. El
Caso 2 presentd una reorganizacion tabular de los datos de las variables (expresadas en columnas),
que facilitdé la comparacion entre valores de una misma variable, pero no asi los valores entre
diferentes variables. En comparacion, el Caso 1 present6 un grafico a partir de barras que marcaban la
altura de las olas (con orden de ingreso de la ola y hora de ingreso) que favorecieron la comparacion
visual entre barras de una misma localidad, como también entre barras de distintas localidades. Las
formas de razonar la variabilidad identificadas, logran ser descritas a través del sentido del dato y
comunicadas mediante el uso de representaciones. El sentido del dato se observé en la creatividad
exhibida en ambas representaciones analizadas, puesto que se construyeron nuevas variables, una
variable ordinal (orden de ingreso de las olas a la costa) y una variable discreta (frecuencia). El
trabajo con varias variables y el uso de ejes y escalas, filas y columnas, les permitié a los estudiantes
operar con elementos primordiales de las representaciones. Tales representaciones reflejaron una
forma particular de razonamiento informal, porque integraron significados que ayudaron en la toma
de decisiones. De este modo los estudiantes derribaron los mitos de que el tsunami es una Gnica ola o
que existe una regularidad temporal para el ingreso de las olas a la costa, informacién que luego
podria ser difundida a la ciudadania para prever futuros desastres.

Consideramos que el uso de preguntas investigativas (Arnold, 2008)—aquellas preguntas
formuladas para interrogar a un conjunto de datos—enmarcadas en contextos realistas, afines al
cotidiano del estudiante, pero ademas importantes a nivel cultural y cientifico, resultan fundamentales
en el desarrollo del sentido del dato. Dada la importancia de generar oportunidades para desarrollar,
desde los primeros afios escolares, actitudes y conocimientos criticos en los futuros ciudadanos,
proponemos abordar las habilidades comprendidas en el sentido del dato, a saber, aquellas que
permiten resolver problemas en contextos basados en datos reales, comprender como se generan esos
datos, elaborar juicios e inferencias estadisticas a partir de la variabilidad presente en los datos y
mostrar una postura critica, como elementos promotores de la alfabetizacion estadistica en general y
el desarrollo de la inferencia informal en particular.
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ANEXO: PLAN DE LA LECCION

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

INTERVENCION DOCENTE

EVALUACIGN DE LA MARCHA DE LA CLASE

fica y su utilidad para informar y tomar decisiones. Grupo Estudio de Clases, Instituto de Matematica, PUCV, 2012, |

1. Introduccién al tema.
a) ¢Recuerdan qué es un tsunami?

Plantea preguntas previstas al curso

¢Los alumnos se motivaron con en el tema?

Posibles respuestas: a) una ola grande, el maremoto de Japén, mas de una ola, un terremoto en el mar, ...

b) é qué definicién es adecuada para lo
sucedido?

Muestra video sobre el tsunami
Genera plenario, define tsunami y maremoto.

Los alumnos comprenden que un tsunami es
mas de una ola, utilizan el término maremoto.

) ¢Qué ciudades fueron afectadas por el
tsunami de febrero del 2010 en Chile?

Posibles respuestas: ) “yo estaba en..

" o
o

mi abuelo lo sintio en...”, en el sur, Constitucion, Dichato,... |

d) ¢ Pudieron leer o ver en los medios de
comunicacion sobre el tsunami?

En un diario, ¢ Como muestran los datos?

Posibles respuestas: d) escuché la radio, vi videos en la TV, en internet.
En fotos, graficos, mapas, pictogramas...

2. Puesta en juego de conocimientos previos.

e) ¢Qué han aprendido para representar

Posibles respuestas: e) Gréafico de barra, de lineas, de puntos, pictogramas y tablas...

datos y comunicar informacion?

Anota en una parte de la pizarra los tipos de
graficos nombrados.

¢Los alumnos nombran las representaciones
gréficas previstas?

8

‘Ui

3. Planteamiento del Problema.
El profesor proyecta imagen del maremoto que
afectd a Chile el 27 de febrero de 2010.

Se entrega imagen de maremoto a cada
estudiante.

“Encontré en un periodico esta imagen sobre el
desastre natural del 2010, tiene mucha
informacion, por lo tanto, les pediré a ustedes
que me ayuden a organizar en forma mas simple
los datos y ese material que elaboren lo
enviaremos a las localidades afectadas para que
sea difundido y puedan salvarse vidas”

¢Los alumnos estan interesados en el problema?

'
. 1
éLos alumnos entienden la tarea? I
1
1
1
1
1
1

Desafio: Extraer y ordenar informacién para comunicarla a las localidades que fueron y podrian

ser afectadas por maremotos. |

L.

4, Solucionando el Problema.
Seleccionar informacién y organizarla para
comunicarla a las localidades afectadas.

f) ¢ Qué observa?, ; qué informacién pueden
extraer?

éLos alumnos identifican los datos relevantes?
(altura, lugar, tiempo)

olas no es constante, varias olas en una misma

Posibles respuestas: f) una ola grande, comparan la altura del hombre con la altura de la ola, diferentes alturas de las olas, el tiempo entre

localidad.

[trabajo individual de 5 minutos; luego trabajo
en parejas o trios de 10 minutos]

Los alumnos observan y reflexionan
individualmente y luego comparten en grupos.

Los alumnos extraen algunos datos y generan
representaciones para comunicar informacién
usando lo aprendido.

El profesor observa las producciones de los
alumnos en sus mesas, identifica aquellas que
muestran diferentes estrategias y variedad de
graficos y tablas.

¢ Los alumnos trabajan colaborativamente?

¢ Las producciones son coherentes con el
desafio?

Anticipacié des con las

de errores/difi

fueran olas simultaneas en un mismo lugar.

Identificacion de las variables en juego (altura, lugar, tiempo...). El rango de la variable. Graficos y/o tablas sin titulo, o sin texto en los
encabezados de la tabla. Ausencia de graduacion periddica, de nombres en los ejes. Eleccién de gréfico de lineas cuando la variable es
discreta. Sumas o promedios sin argumentar la razén de su calculo. Interpretacién de interseccién de las olas de la imagen como si
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5. Compartir las ideas.
Los alumnos fijan en la pizarra sus trabajos.

Argumentan sus construcciones y comunican el
mensaje a entregar a las localidades.

Selecciona alumnos para compartir su estrategia
con el curso.

éLos alumnos comunican el mensaje a
entregar a las localidades a través de
sus graficos y/o tablas?

¢Los alumnos “pueden leer entre los datos”?

ATt 5

alas de los

Anticipacién a las ar i

de los estt

Construyen tablas y/o graficos de una o varias localidades segun cantidad de olas, o alturas de olas, u horas de ocurrencia.

Gréfico de lineas, puntos o barras. Tablas simples con informacién ordenada. Mapa con localidades y registros de nimero de olas y/o
alturas. Calculo de algunas medidas de tendencia central, como promedio, moda o mediana de altura de olas.

d4

16 minutos después del terremoto”.

“En una localidad las olas fueron de igual altura”,
“No hay periodicidad de tiempo fijo entre olas”, “En una localidad hubo solo una ola”, “Hubo 4 olas en una misma ciudad” , “11 olas
impactaron durante tres horas y 26 minutos”, “Entre la primera ola y la segunda ola pasaron tan solo 5 minutos”, “La primera ola llegdé

o

En una misma localidad hay mas de una ola”,

o

La olas tienen entre 5 y 30 metros”,

6. Sintetizar las ideas.

A) Sobre el valor de las representaciones
estadisticas.

B) Sobre desastres naturales en Chile.

¢Qué aprendieron hoy?

El profesor propone preguntas para discutir
respecto a:

¢Cudl es la utilidad de las tablas y gréficos
realizados?

¢ Es predecible el nimero de olas por localidad?
¢ Es predecible el tiempo transcurrido entre ola y
ola?

¢Se pueden salvar vidas con esta informacién?

Las representaciones construidas por los
alumnos ¢sirven a las localidades para la toma
de decisiones presentes y futuras?

éLogran “leer mas alla de los datos”?

¢ Escriben en sus cuadernos lo que aprendieron
hoy?
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