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RESUMEN - Alfabetizacion Estadistica en Profesores de Distintos Niveles
Formativos. El presente articulo tiene por objetivo evaluar los niveles de
alfabetizacion estadistica y la percepcién que tienen estudiantes en For-
macién Inicial Docente y profesores en ejercicio del sistema escolar. Para
tal efecto, se aplicaron dos instrumentos: el primero, de alfabetizacion es-
tadistica y el segundo de percepcién, validados estadistica. Los resultados
evidencian que, en general, los estudiantes en Formacién Inicial Docente
y profesores en ejercicio presentan porcentajes de logro descendidos en la
descodificacion de situaciones problemadticas de tipo textual, entregando
ademds argumentaciones poco plausibles con los saberes estadisticos don-
de intervienen conceptos bdsicos de estadistica.

Palabras-clave: Alfabetizacién Estadistica. Formacién Inicial Docente.
Evaluacién.

ABSTRACT - Statistical Literacy in Teachers from Distinct Training Lev-
els. The aim of this paper is to assess the levels of statistical literacy and
perception of Early Teaching Training (ITE) students and teachers working
in the Chilean schooling system. Two measuring tools were applied: (1) sta-
tistical literacy and (2) perception, both validated statistically. The results
of this analysis show that, in general, ITE students and working teachers
present low achievement percentage on decoding textual situations, deliv-
ering unlikely arguments with little basis on basic statistical concepts.
Keywords: Statistical Literacy. Early Teacher Training. Evaluation.
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Introduccion

Desde el siglo pasado estamos en presencia de una de las revolu-
ciones tecnolégicas mds extraordinarias de la historia, centrada en las
tecnologias de la informacién y la comunicacién tal vez la més impor-
tante desde la revolucién industrial debido a que ella incide en el con-
junto de la actividad humana (Castells, 1999).

Producto de lo anterior hoy en dia las personas diariamente se
ven en la necesidad de saber interpretar y comprender gran cantidad
de informacién sobre diferentes temas presentes en los medios y deben
tomar decisiones que involucran apropiarse de conceptos estadisticos.
Es por ello que la incorporacion de la estadistica en el curriculo escolar
es una realidad evidente a partir de la ensefianza bdsica, para formar
ciudadanos competentes en la era de la Web 2.0 (Organizacién para la
Cooperaciony el Desarrollo Econémicos (OCDE), 2011, citado por Serradd
2013). Producto de lo anterior se busca desarrollar en los ciudadanos
habilidades tendientes al logro de una alfabetizacién estadistica (Gal,
2004) coherente con las demandas de la actual sociedad.

En este contexto la formacién de los escolares en este d&mbito jue-
ga un rol fundamental debido a la gran cantidad de informacién eco-
némica, educativa, social, cultural y politica que se presenta median-
te representaciones grédficas o indicadores numéricos. Ejemplo de ello
son las cifras que hacen referencia a promedios y porcentajes, como asi
también los datos en coherencia con el tipo de muestreo cuya finalidad
es reforzar la credibilidad de la informacién resumida. En consecuen-
cia el uso de habilidades de alfabetizacion estadistica se transforma en
un conocimiento de utilidad para descodificar y codificar informacién
permitiendo que los usuarios puedan tomar decisiones al respecto lue-
go de develar el o los mensajes implicitos en los resimenes de los datos.

En este sentido, en los ultimos afios en Chile se ha fortalecido el
curriculo escolar con la introduccién del eje de Datos y Probabilidad en
el sector de matematica (Chile, 2012) en el cual se explicitan contenidos
y habilidades (identificar, inferir yreorganizar informacién) vinculadas
alos aprendizajes de los estudiantes, de manera tal que junto con com-
prender conceptos logren razonar matemdticamente al momento de
enfrentar problemas estadisticos. Por otro lado se han hecho explicitos
estdndares orientadores para egresados de carreras de pedagogia, en-
fatizando en su formacién saberes pedagoégicos y disciplinarios (Chile,
2012). Entonces, el profesor debe ser capaz de disefiar actividades y uni-
dades que le permitan conducir el aprendizaje de sus alumnos y alum-
nas para el desarrollo de habilidades de recoleccién, organizacion, in-
terpretacion, representacion y andlisis de datos en contextos variados.

En coherencia con lo anterior se espera que la ensenianza de la es-
tadistica no se limite solamente a la memorizacién de los contenidos
entregados por los profesores del sistema escolar, como asi también a
la resolucién mecdnica de ejercicios que en la mayoria de las activida-
des propuestas aluden a situaciones no empiricas, de manera similar la
construccion de gréficos. Por el contrario las orientaciones ministeria-

1460 Educagdo & Realidade, Porto Alegre, v. 42, n. 4, p. 1459-1477, oct./dic. 2017.



Rodriguez-Alveal

les dicen relaciéon con comprender, describir y modelar fenémenos de
la vida diaria en diversos contextos, por ejemplo entender la variacién
del indice de Precios al Consumidor (IPC), la fluctuacién de las tasas de
intereses en los bancos, el rendimiento académico entre otros. Es decir,
hacer hablar los datos en contextos definidos o interpretar la informa-
cion estadistica resumida en la prensa nacional o internacional como
asi también ser capaz de criticar los indicadores estadisticos entrega-
dos. En otras palabras, como sostiene Mooney (2002), se debe aprender
una racionalidad estadistica que permita a los individuos descodificar,
describir, analizar, codificar, interpretar o criticar la informacién re-
presentada ya sea graficamente o numéricamente.

Sin embargo, evaluaciones estandarizadas tales como la prueba
Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS) (Chile,
2011), muestran logros descendidos de los escolares chilenos en rela-
ci6én al ranking a nivel internacional. Por otro lado estudios a nivel na-
cional han evidenciado que profesores y profesoras del sistema escolar
confunden los objetivos de la ensefianza de la estadistica, identificdn-
dolos con la introduccién de procedimientos algoritmicos en el calcu-
lo de medidas numéricas y en la aplicaciéon de técnicas de resumen de
informacién por medio de tablasy graficos (Pino; Estrella, 2012; Alveal;
Rubilar, 2012). Este tipo de hallazgos son recientes en el pais y entre-
gan sefiales sobre las habilidades de alfabetizacién estadistica que se
promueven en los establecimientos escolares. De lo anterior se podrian
conjeturar hipétesis sobre los aprendizajes alcanzados por los estu-
diantes.

En este contexto el propdésito del presente estudio es Evaluar los
niveles de alfabetizacion para el aprendizaje de la estadistica y la per-
cepcidn que tienen los estudiantes de Formacion Inicial Docente y pro-
fesores en ejercicio del sistema escolar, para dar respuesta a los estan-
dares fijados por el Ministerio de Educacién Chileno. Para el logro de
este proposito los objetivos especificos son:

1. Relacionar los componentes pedagégicos percibidos por los
encuestados en relacion a las actitudes que tienen hacia la es-
tadistica;

2. Comparar las habilidades de alfabetizacion estadistica de
los estudiantes en formacién inicial docente y profesores en
ejercicio del sistema escolar con los estdndares fijados por el
Ministerio de Educacion chileno.

Producto de lo anterior, el presente articulo pretende explorar la
relacién del componente disposicional y el de conocimientos introduci-
dos en el modelo de Gal (2004) en relacion a la alfabetizacion estadistica
desde la mirada de un nuevo instrumento, en estudiantes en formacién
inicial docente y en profesores en ejercicio del sistema escolar.

Discusion Teorica

La United Nations Educational, Scientific and Cultural Organi-
zation (UNESCO) declara que la alfabetizacién es un derecho humano
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fundamental y constituye la base del aprendizaje a lo largo de toda la
vida; por tanto se promueve una alfabetizacién holistica y sostenible
dada la capacidad de transformar la vida de las personas (United Na-
tions Educational, Scientific and Cultural Organization, 2015).

Esto quiere decir que el termino alfabetizacion, tradicionalmente
asociado a la lectura y escritura en la lengua materna ha sufrido modi-
ficaciones incorporando el célculo y las habilidades de razonamiento
matemadtico, para dar respuesta a la diversidad de mensajes que circu-
lan en la actualidad en soportes impresos y digitales. Es asi como hoy se
habla de diferentes tipos: alfabetizacion cientifica, alfabetizacién ma-
tematica y alfabetizacion estadistica, entre otros.

En particular, a nivel internacional existen diferentes posturas
sobre lo que se entiende por alfabetizacion estadistica. Wallman (1993)
la define como la habilidad para entender y evaluar criticamente los re-
sultados estadisticos con los cuales interactuamos en la cotidianeidad.
Por su parte Watson (1997) propone un marco que presenta tres nive-
les: comprension bdsica de la terminologia estadistica y probabilistica,
comprension del leguaje estadistico y actitud critica frente a los resu-
menes estadisticos.

Para Garfield, delMas y Chance (2003), la alfabetizacién estadis-
tica involucra habilidades basicas para comprender informacién esta-
disticayla capacidad de organizar lainformacién y resumirla mediante
tablas y graficos que permitan visualizar el comportamiento de los da-
tos. En particular hace referencia a la capacidad de comprender con-
ceptos bésicos, asociados a terminologia y simbolos estadisticos de uso
comdun.

Por otro lado Gal (2004) propone un modelo que involucra dos
componentes que interactiian de manera conjunta en el proceso de
alfabetizacion estadistica. El primero de ellos se relaciona con los co-
nocimientos y estd compuesto por cinco elementos cognoscitivos: ha-
bilidades de alfabetizacion, conocimiento estadistico, conocimiento
matemadtico, conocimiento de contexto y habilidades criticas. El segun-
do componente es de cardcter disposicional e involucra una postura
critica, creencias y actitudes.

En coherencia con lo propuesto por la UNESCO en relacion a una
alfabetizacion mas holistica y relacionada con los lineamientos del Mi-
nisterio de Educacién de Chile (MINEDUC), la propuesta de Gal (2004)
resulta de interés abordar a nivel de profesores del sistema escolar chi-
leno, debido a que considera un componente de tipo actitudinal dentro
de la alfabetizacion estadistica. En otras palabras integra una suma de
emocionesy sentimientos que experimentan los alumnos durante el pe-
riodo de aprendizaje de la estadistica (Gal; Ginsburg, 1997) lo que coin-
cide con una visién pedagogica centrada en el aprendizaje y no de nivel
tecnécrata, donde la disposicion hacia el saber es un factor a considerar
en todo proceso de ensefianza aprendizaje para que este sea efectivo.

Debido que actualmente hay un creciente interés frente a la pro-
blematica de la formacién de profesores, en particular a nivel de ense-
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fnanza bdasica respecto a la estadistica debido a que es un drea menos
abordada, a pesar de su reconocida utilidad en la formacién ciudadana
como asi también figurar en las directrices curriculares del Ministerio
de Educacion chileno.

En este sentido Serradd (2013) hace un andlisis de la evoluciéon
histérica de la nocién de alfabetizacién a contar de 1951 en adelante,
identificando conceptos tales como alfabetizacién numérica, estadis-
tica y cultura estadistica términos que permiten interactuar de forma
efectiva en la actual sociedad, llamada de la informacioén. A su vez, des-
cribe las acciones llevadas a cabo por los miembros del proyecto inter-
nacional de alfabetizacién estadistica para el profesorado aportando-
les: conocimientos tedricos, recursos para la ensefianza y actividades
para promocionar estd competencia entre el alumnado, haciendo notar
que existen paginas Web que entregan informacién contextualizada,
la cual puede ser utilizada por los profesores en ejercicio, para que los
alumnos interactiien con datos reales.

Por otro lado Mafokozi (2011) analiza aspectos relacionados con
el proceso ensefianza-aprendizaje de las matemadticas y mds especifi-
camente con la estadistica evidenciando que los alumnos ingresan alas
aulas universitarias espafolas con un nivel de alfabetizacién estadis-
tica de cuarto de Educacién Secundaria Obligatoria (ESO), equivalente
al segundo afio de ensefianza media del sistema escolar chileno. Este
es un nivel que no permite predecir de modo fiable el rendimiento en
la universidad. Una explicacién a esta situacion seria la escasa impor-
tancia que se otorga a la estadistica en el bagaje académico del futuro
universitario, como sugiere Roca (2002).

Kataoka et al. (2010) introducen la idea de cultura estadistica,
mediante actividades contextualizadas e interdisciplinarias a nivel de
alumnos de ensefianza basica haciendo uso de ambientes virtuales in-
teractivos de fuente abierta denominado OVALE proyecto a cargo de la
Universidad Estadual de Santa Cruz que posee una planilla electrénica
de ingreso de informacién y rutinas de resumen de datos estadisticos de
manera grafica y numérica. Los resultados evidencian que en general
los alumnos no son ajenos a los entornos virtuales, como planillas de
cédlculo y navegacion por internet, como asi también resulta de interés
para ellos interactuar con datos reales producto de situaciones contex-
tualizadas las cuales permite colocar en juego conceptos estadisticos.
Cabe mencionar que dicho constructo para algunos autores es denomi-
nado alfabetizacion estadistica (Batanero, 2002)

De manera similar Coutinho, Almouloud e Silva (2012) realizaron
un estudio en profesores de matematica con el objetivo de construir e
interpretar representaciones graficas haciendo uso del software Geo-
gebra de fuente abierta disponible en internet. Entre los hallazgos se
destaca que los profesores objeto de estudio presentaban un adecuado
desempefio en lo relacionado con uso de software como asi también en
la elaboracién de representaciones graficas de manera auténoma. No
obstante se evidencian habilidades descendidas en la interpretacién de
la informacién resumida en dichas representaciones, es decir, en gene-
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ral los profesores bajo estudio presentan habilidades procedimentales,
hallazgos similares a los encontrados por Alveal y Rubilar (2012). Ade-
mas las actividades permitieron que los profesores generaran un ma-
nual tutorial para potenciar de manera did4ctica pedagoégica el uso del
programa Geogebra como una herramienta de resumen de informacién
estadistica. Al respecto cabe mencionar que el uso del software Geo-
gebra es promovido en actividades de trabajo auténomo en los textos
escolares del sistema escolar chileno.

En coherencia con lo anterior, a nivel nacional, Estrella, Olfos y
Mena-Lorca (2015) en un estudio sobre el saber del profesor de ense-
fnanza bdsica en su conocimiento disciplinario de estadistica, entre-
gan evidencias de los bajos desempefios de profesores y sus alumnos
en la lectura, interpretacién, construcciéon de tablas de distribucion.
No obstante estudios tendientes a conocer el nivel de alfabetizacién de
profesores en ejercicio y en formacién en el sistema escolar chileno son
escasos, en particular Alveal, Fuentes y Rubilar (2016) desarrollan un
estudio cuantitativo tendiente a conocer el nivel de alfabetizacién nu-
mérica que poseen estudiantes de Pedagogia Media en Matematica. Los
hallazgos entregan resultados descendidos en la habilidad para desco-
dificar informacién presente en representaciones gréaficas y solamente
son capaces de realizar cdlculos numéricos sin profundizar en la teoria
que subyace en las propiedades de los estadigrafos de tendencia central
estudiados. Como asi también no presentan habilidades para discrimi-
nar entre la aplicacién de un promedio simple o un promedio pondera-
do en presencia de situaciones problematicas.

Por otro lado, Tauber, Albrecht y Bertorello (2011) concluyen que
es de interés investigar sobre las actitudes y formas de pensamiento de
los futuros profesores en torno a los conceptos de estadistica. A su vez
Cravero, Redondo y Santelldn (2011) comentan que no existe un instru-
mento que permita determinar de manera especifica si un individuo
y en particular los profesores en ejercicio y estudiantes en formacién
inicial docente estdn estadisticamente alfabetizados.

Ademds del componente cognoscitivo, otro factor que juega un rol
fundamental en la entrega de contenidos es la actitud disposicional que
presentan los estudiantes en formacién inicial docente en el aula, si-
tuacién que conlleva conocer c6mo se sienten y valoran los contenidos
entregados por los docentes, los cuales deberan reproducir en el mundo
laboral acorde alos requerimientos del MINEDUC, plasmados en los es-
tdndares disciplinarios.

Método y Tecnicas

Diseiio del Estudio

Investigacion de disefio cuantitativo de tipo descriptivo, compa-
rativo y analitico que permite indagar el comportamiento yla existencia
de diferencias significativas entre los dos grupos bajo estudio. Ademads
se utiliz6 complementariedad metodolégica mediante técnicas cualita-
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tivas para analizarlas narrativas de los estudiantes en formacién inicial
docente y profesores en servicio. Los fragmentos de texto de unidad va-
riable configuran ideas bésicas a través de las cuales se apoyan y arti-
culan sus experiencias (Nieto; Barrantes, 2003). En resumen mediante
este paradigma mixto se pretende comparar las habilidades asociadas
a la alfabetizacion estadistica, presentes en profesores en ejercicio del
sistema escolar y estudiantes en Formacion Inicial Docente de una uni-
versidad del centro sur del pais.

Participantes

Para efectos del estudio se realizé un muestreo probabilistico del
tipo estratificado considerando una afijacién proporcional al tamafio
de los estratos, con una varianza maxima y un error de un 5% (Azorin;
Sanchez, 1986). El tamafio de muestra minimo es de 103 sujetos, de los
cuales 88 corresponden a estudiantes en Formacién Inicial Docente
(FID) de una universidad del centro sur del pais de caracter estatal y
publica. Especificamente el 76,6 % de los estudiantes de esta instituciéon
pertenecen a los tres primeros quintiles y el 42,1 % de sus estudiantes
proviene de establecimientos municipales, 54,7 % de establecimientos
particulares subvencionados y solamente un 3,2 % de establecimientos
particulares pagados. Por su parte el segundo estrato de la muestra esta
compuesto por 15 profesores en ejercicio del sistema escolar que asisten
aun curso de perfeccionamiento en la misma institucion.

En la siguiente tabla (Tabla 1) se muestra la caracterizacién de los
sujetos encuestados, se puede observar que no existe diferencias esta-
disticamente significativas en la distribucién de género (hombres y mu-
jeres). Por otro lado, los profesores del sistema escolar tienen una edad
promedio de 32,3 afos y los estudiantes en Formacién Inicial Docente
de 23,2 afios. Cabe mencionar que los profesores presentan en prome-
dio 7,5 aflos de servicio con una distribucién relativamente heterogénea
(D.E=8,0 afios) y asimétrica positiva (C.A=0,7), desempendndose mayo-
ritariamente en el sistema municipal® (60,0%). Por su parte los estudian-
tes FID encuestados provienen en general del sistema particular sub-
vencionado (65,0%), no obstante el 34,0% realiz6 estudios en el sistema
municipal (p-valor=0,05).
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Tabla 1 - Estadisticas Bésicas de los Estudiantes en Formacién Inicial
Docente y Profesores del Sistema Escolar Considerados en el Estudio

Estudiantes en
s Ao Profesores del
Formacion Inicial : p-Valor
Docente Sistema Escolar
Genero
Femenino 68,2% 60,0%
0,51
Masculino 31,8% 40,0%
Edad (afios) 23,2(4,9) 32,3(11,0) 0,00
Anos de Servicio --- 7,5(8,0)
Dependencia
Municipal 34,0 60,0
0,05
P. Subvencionado 66,0 40,0

Fuente: Elaboracién propia.

Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para efectos del estudio se aplicaron dos instrumentos: Uno sobre
alfabetizacion estadistica y otro sobre percepcién de actitudes hacia la
estadistica. El primero fue elaborado por el investigador en coherencia
con el modelo propuesto por Gal (2004) y consistié en una prueba del
tipo lapiz y papel de seleccion multiple. El andlisis de fiabilidad reali-
zado mediante el coeficiente Alfa Cronbach arrojé un valor de .=0,65,
indicando que posee una consistencia interna adecuada para los efec-
tos del estudio. En la siguiente tabla (Tabla 2) se muestran las especifi-
caciones del instrumento.

Tabla 2 — Tabla de Especificaciones del Instrumento de
Conocimientos Relacionados con la Alfabetizacion Estadistica
segin Modelo de Gal (2004)

Contenido Habilidad Nro. Preg.
Comprender la diferencia entre
Conceptos basicos de muestreo poblacién de interés y poblacién 2
estadistico de donde se extrae la muestra y
representatividad
Tablas de distribucién de frecuen- | Comprender el significado de los
cias porcentuales de doble entrada | porcentajes y frecuencias obser- 2
y representaciones graficas bidi- | vadas en informacién unidimen-
mensionales sional y bidimensional
Interpretar lo que significa un es-
tadistico y/o parametro y hacerse
Restimenes estadisticos numéricos | preguntas sobre él: ;Puede ser posi- 2
Ele?, ;Esrepresentativo?, ;Se utiliza
para describir o para generalizar?

Fuente:

Elaboracién propia.
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El segundo instrumento aplicado fue la Escala de Actitudes ha-
ciala Estadistica introducida por Estrada (2011) del tipo likert con cinco
opciones de respuesta (Muy de acuerdo, de acuerdo, indiferente, en des-
acuerdo, muy en desacuerdo). Para efectos del estudio se consideraran
solamente los reactivos del componente pedagégico cognitivo y los del
componente antropoldgico (social, educativa e instrumental). En la si-
guiente tabla (Tabla 3) se muestran los aspectos evaluados.

Tabla 3 — Tabla de Especificaciones del Instrumento Escala de
Actitudes hacia la Estadistica de Estrada (EAEE) para Profesores
en Formacion y en Ejercicio

Componentes Pedagégicos

Componente Antropolégico | Afectivo Cognitivo Comportamental
Educativa 7-12-23 4-6-17 8-15-22
Fuente: Elaboracién propia.

La fiabilidad el instrumento fue medida mediante el coeficiente
Alpha de Cronbach 0=0,84 (IC 95% (0,77-0,88)) lo cual indica que el ins-
trumento posee una buena consistencia interna. Ademas se estudio6 la
validez del constructor del instrumento mediante un analisis factorial
de componentes principales mediante la rotaciéon varimax. El indice de
adecuacion muestral de KMO fue de 0,79 cuyo valor es considerado ade-
cuado, asi como la prueba de esfericidad de Bartlett, x>=281,4; p<0,00.
Lo cual nos permiten inferir que el instrumento retine las propiedades
psicométricas adecuadas, para efectos del estudio.

Procedimiento de Andlisis

Los resultados se presentan mediante un andlisis descriptivo
numérico (porcentaje, promedio, desviacion estdndar, coeficiente de
asimetria y de correlacion) y grafico mediante representaciones que
permiten visualizar el comportamiento distribucional de las respues-
tas de los encuestados. Complementariamente se utilizé la prueba de
comparacién de proporciones para verificar la existencia de diferencias
significativas en los porcentajes de logro promedio en las respuestas. A
se consider6 un andlisis factorial de la varianza a una o dos vias con-
siderando un nivel de significacién del 5% (a=0,05). El procesamiento
de la informacién cuantitativa fue realizado en el paquete estadistico
SPSS 13.0 y la informacidén cualitativa en el software Qualitative Data
Analysis (QDA).

Resultados

Los resultados se presentan en dos secciones, en coherencia con
los objetivos del estudio. En primer lugar, se entregan los resultados
promedios acerca de la actitud de los encuestados hacia la estadistica
derivados de la aplicacion del instrumento introducido por Estrada. En
segundo lugar, se presentan los porcentajes de logro en relacion a las
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habilidades de alfabetizacion estadistica de los alumnos en Formacion
Inicial Docente (FID) y profesores en ejercicio del sistema escolar. Se
discuten los argumentos que esgrimen los sujetos, en relacion a la des-
codificacion de las situaciones problematicas entregadas en las cuales
se han puesto en juego conceptos estadisticos de uso comun.

Actitudes hacia la Estadistica

En la Tabla 4 se muestran las estadisticas bésicas de los compo-
nentes pedagoégicos (afectivo, cognitivo y comportamental) de los es-
tudiantes en FID y profesores en ejercicio del sistema escolar dentro del
componente antropolégico. En general, se observa que en promedio no
existen diferencias significativas entre los grupos bajo estudio, salvo en
el componente afectivo que dice relacién con la afirmacién encuentro
interesante el mundo de la estadistica, donde los estudiantes en FID pre-
sentan un resultado promedio mdas descendido (3,7) que los profesores
en ejercicio del sistema escolar (4,5), siendo estos tltimos un grupo de
cardcter mds heterogéneo en su respuesta. Lo anterior puede ser expli-
cado debido a que los profesores en su practica docente actualmente
pueden hacer uso de material educativo donde se introducen conceptos
estadisticos para resolver situaciones del diario vivir; en cambio los es-
tudiantes en FID tienen una formacién de caracter algoritmica (Estre-
1la; Olfos; Mena-Lorca, 2015).

Tabla 4 — Estadisticas Bésicas de los Componentes Pedagégicos segtin
Componente Antropolégico Educativo, segtin Grupo de Estudio

Estudiantes en Profesores en
Componentes Pedagégicos Formacién Inicial | Ejercicio sistema Valor p
Docente Escolar
Afectivo
Me divierto en las clases que se ex’phca 3,209 3,8+0,41 0,10
estadistica a a
Encuentro interesante el mundo’dg la 3,70,7 4,540,55 0,04
estadistica a b
Sipudiera eliminar ?lguna materia 4,540,8 4,8+0,41 0,70
seria la estadistica a 2
Cognitivo
Es fundamental la formaqon bésica 3,940,7 3.8+1,2 1,00
del futuro ciudadano 2 2
Enla escuela no se habria de ensefar 4,6+0,7 4,5¢0,6 1,00
estadistica a a
La estadistica es facil 2,9+09a 3,3+1,0, 0,67
Comportamental
Los problemas de estadistica me r’es.ul— 3,1£0,9 3,940,4 0,00
tan faciles a b
En clase de estadlstlc% nunca entiendo 3,840,8 47+0,5 0,00
de qué estdn hablando a b
A menudo explico a mis companeros
problemas de estadistica que no han 2,9+0,9, 3,0£0,8, 0,31
entendido

*Letras iguales indican que no existen diferencias significativas al 5%.
Fuente: Elaboracién propia.
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Por otro lado, solamente se observan diferencias significativas
al 5% en el componente comportamental en lo que dice relacién a los
problemas estadisticos me resultan fdcilesy en clase de estadistica nunca
entiendo de qué estdn hablando, evidencidndose que los profesores del
sistema escolar obtienen un valor promedio m4s alto.

Para estudiar la relacion entre factor grupo (Estudiantes en FID y
profesores en ejercicio del sistema escolar), género (Femenino y Mascu-
lino) y la interacciéon entre ambos, se realiz6 un anadlisis de la varianza
factorial de la puntuacion total verificAndose los supuestos para el con-
traste paramétrico. El cual arrojo que solamente el factor grupo tiene
un efecto estadisticamente significativo sobre la puntuacién media en
las escalas de actitudes (valor p =0,004), en cambio género (valor p=0,33)
ylainteraccién entre ambos (valor p=0,89) no presentan diferencias sig-
nificativas.

Respecto de la diferencia entre grupos, se observa (Tabla 5) una
mayor actitud promedio en los profesores en ejercicio del sistema es-
colar a la que presentan los estudiantes en formacién inicial docente la
cual es estadisticamente significativa (valor p =0,002), la variabilidad en
ambos grupos no se presentan diferencias significativas (valor p=0,49).

Tabla 5 — Estadisticas del Promedio de la Puntuacién Total en
Estudiantes en Formaci6n Inicial Docente y Profesores del

Sistema Escolar
Estudiantes en
& A Profesores del
Formacidn Inicial : p-Valor
Docente Sistema Escolar
Puntuaciéon Promedio 3,5+0,53, 4,0£0,41, 0,002

Fuente: Elaboracién propia.

En la siguiente representacion gréfica (Figura 1) ilustra el com-
portamiento distribucional entre los resultados promedios en el grupo
de estudiantes en FID y profesores en ejercicio del sistema escolar.

Figura 1 - Distribucién del Resultado Promedio de la Puntuacién
Total segtin Grupo Bajo Estudio

Estudiantes en Profesores del
FID Sistema Escolar

a5 |
4

Fuente: Elaboracién propia.
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Observando que los profesores del sistema escolar presentan una
menor variabilidad en sus respuestas en relacion a los estudiantes en
FID cuya distribucién es relativamente simétrica (Coeficiente de Asi-
metria aproximadamente cero). Lo cual puede ser explicado en que los
profesores del sistema escolar han asimilado en sus actividades esco-
lares que la estadistica permite modelar situaciones de la vida diaria
permitiendo mostrar una realidad social mads all4 de los procedimien-
tos algoritmicos, habilidades declaradas en los estandares fijados por el
Ministerio de Educacion chileno.

Habilidades de Alfabetizacion Estadistica de los Estudiantes
FID y Profesores en Ejercicio del Sistema Escolar

Uno de los conceptos ampliamente utilizados en estadistica es
el de muestra y su representatividad aludiendo a tipos de muestreos
(muestreo aleatorio simple, muestreo sistemadtico, estratificado y por
conglomerado), puesto que ellos juegan un rol fundamental en la in-
ferencia estadistica. A nivel del sistema escolar chileno son conceptos
que se desarrollan en el curriculo escolar a partir de octavo afio basico.
Cabe mencionar que en ese nivel de escolaridad los alumnos tienen una
edad promedio de 14 afios y se encuentran en el estadio de operaciones
formales.

En coherencia con lo anterior en el instrumento aplicado se intro-
dujeron reactivos tendientes evaluar las habilidades de los estudiantes
en FID y profesores en ejercicio del sistema escolar sobre conceptos béa-
sicos de muestreo. En la siguiente tabla (Tabla 6) se muestran los por-
centajes de logro de los grupos bajo estudio.

Tabla 6 — Porcentaje Promedio de logro entre Estudiantes en
Formacién Inicial Docente y Profesores del Sistema Escolar

Estudiantes en
Formacion Inicial
Docente

Profesores del

Sistema Escolar p-Valor

Identificar la representati-
vidad de la muestra en una 73,3 60,0 0,40
poblacion objeto de estudio.

Inferencia hacia unapoblaci-
6n objeto de estudio en base a 76,2 100,0 0,00
informacién muestral.

Fuente: Elaboracién propia.

El porcentaje promedio méas descendido en relacién a la habilidad
de identificar muestra y su representatividad se observa en el grupo de
profesores en ejercicio del sistema escolar alcanzado un 60,0% y los es-
tudiantes en FID obtienen en promedio un 73,3% frente al mismo reac-
tivo. Estos resultados porcentuales pueden ser explicados debido a que
la formacidn estadistica recibida por los sujetos bajo estudio en general
es de cardcter algoritmica (Estrella; Olfos; Mena-Lorca, 2015), dichas di-
ferencias numéricas porcentuales entre los grupos no son estadistica-
mente significativas (valor p =0,40).

1470 Educagdo & Realidade, Porto Alegre, v. 42, n. 4, p. 1459-1477, oct./dic. 2017.



Rodriguez-Alveal

Cabe sefialar que muestra y su representatividad son aspectos de
interés en estadistica, permitiendo inferir cudnto se parece a la pobla-
cién de la cual se obtuvo. En este sentido a fin de profundizar en los
conceptos estadisticos del grupo de estudio, se realiz6 un andlisis de
los argumentos entregados por los encuestados, para justificar la op-
cién de respuesta. En el primer caso solamente un 6,5% argumenta de
manera correcta, explicitando que la muestra considerada en el enun-
ciado de la situacion problemaética no es representativa de la poblacién
objeto de estudio aun cuando esto se enuncia de manera explicita en el
enunciado del reactivo. Un 4,3% declara que la muestra no es de caréc-
ter aleatoria, no obstante en el enunciado nada se dice al respecto. Asi
mismo un 4,3% alude al concepto de poblacién de lo cual se infiere una
confusion entre los conceptos de poblacién y muestra. Finalmente un
28,3% de los encuestados entregan argumentaciones ajenas al contexto
del enunciado.

Otra caracteristica del proceso inferencial es tomar decisiones a
nivel poblacional en base a informacién muestral. En este sentido un
17,4% de los encuestados relatan que los estadigrafos solamente permi-
ten describir informacién de la muestra sin inferir a nivel poblacional.
Un 2,2% declaran en su argumentacion que el resumen numérico en-
tregado no corresponde a un estadigrafo. Por otro, lado hay un 26,1% de
los encuestados que justifica en base a contextos ajenos al enunciado
entregado.

Al estudiar la correlacion de los resultados promedios en relaciéon
al concepto de representatividad de una muestra con la poblacién ob-
jeto de estudio, se presenta una correlacién positiva estadisticamente
significativa con el componente cognitivo es fundamental en la forma-
cion bdsica del futuro ciudadano (r=0,31, valor p =0,00). En cambio con el
componente comportamental A menudo explico a mis comparieros pro-
blemas de estadistica que me han entendido se correlaciona de manera
inversa (r=-0,21,valor p =0,03).

Por otro lado cuando se observan los porcentajes promedios
de logro en relacién con la habilidad de inferir en base a informacién
muestral existen diferencias significativas al 5% entre ambos grupos.
El 100,0% de los profesores en ejercicio del sistema escolar responden
correctamente este reactivo, mientras que este porcentaje disminuye
aun 76,2% en el caso de los estudiantes en formacién inicial docente.

Otro de los conceptos bdasicos en estadistica que deben cono-
cer los estudiantes en FID y profesores en ejercicio del sistema escolar
es lo relativo al concepto de estadistico (o estadigrafo) cuyo objetivo es
describir el comportamiento numérico de informacién muestral. Es un
objeto estadistico que tiene la caracteristica de ser variable permitiendo
inferir comportamientos a nivel poblacional. Adicionalmente los suje-
tos deben manejar el concepto de pardmetro el cual permite resumir
informacién a nivel poblacional. Se trata de un objeto estadistico ca-
racterizado por ser constante y casi siempre es desconocido. Se suele
simbolizar mediante letras griegas.
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Enlasiguiente tabla (Tabla 7) se muestran los porcentajes de logro
de los estudiantes en FID y profesores en ejercicio del sistema escolar al
momento de hacer inferencias en base a la informacion entregada por
un estadigrafo. Se observa que ambos grupos tienen porcentajes de lo-
gro similares del orden del 28,7% y 26,7% respectivamente, lo que equi-
vale a resultados descendidos. Sin embargo, cuando deben interpretar
un estadigrafo y decidir sobre su representatividad, los profesores del
sistema escolar presentan un porcentaje de logro promedio de 46,7%,
valor superior al obtenido por los estudiantes en FID (29,3%). No obs-
tante, esta diferencia no llegar a ser estadisticamente significativa.

Tabla 7 - Porcentaje Promedio de Logro entre Estudiantes en
Formacioén Inicial Docente y Profesores del Sistema Escolar

Estudiantes
en Formacion S}i)srt(z}f;rjlsz? lgiscgle;r p-Valor
Inicial Docente

Inferencia en base ainforma-

cién obtenida mediante un 28,7 26,7 0,90
estadistico.

Interpretacion de un estadi-

grafo y surepresentatividad. 29,3 46,7 0,20

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacién se comentan los resultados de los sujetos bajo es-
tudio en un reactivo elaborado para evaluar habilidades inferenciales.
El enunciado presenta la situacion hipotética de estudiantes de una
facultad que asisten a un centro de fotocopiado en una determinada
hora del dia, con el objetivo de realizar inferencias de caracter intuitiva
acerca de la poblacién objeto de estudio. Cabe mencionar que solamen-
te un 8,9% de los encuestados afirma que la muestra es representativa,
situacion que es coherente con el enunciado del reactivo. Por otro lado
un 23,9% de los sujetos alude a que la muestra no es representativa y el
67,2% entrega razones poco plausibles en relaciéon a conceptos estadis-
ticos.

Enunsegundo reactivo, se solicita interpretar un estadigrafo y es-
tudiar su representatividad, en el contexto de una encuesta de opinién
sobre la segunda vuelta de la candidatura presidencial en Chile efectua-
da el afio 2013, en cuyo proceso el candidato ganador obtuvo el 62,2%.
El 23,9% de los encuestados argumentan que dicho porcentaje repre-
senta los votos vdlidamente emitidos y un 10,9% declara que se trata del
porcentaje de votantes, utilizando en su explicacion frases entregadas
literalmente en el enunciado de reactivo.

Existen correlaciones estadisticamente significativas entre la idea
de inferencia en base a informacién obtenida mediante un estadistico
y el componente pedagégico cognitivo es fundamental en la forma-
cion bdsica del futuro ciudadano directa (r=0,26, valor p =0,009), y con
el componente comportamental A menudo explico a mis compariieros
problemas de estadistica que no han aprendido inversa (r=-0.27, valor p
=0,02). Por otro lado la interpretacién de un estadigrafo y su represen-
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tatividad se correlaciona de manera directa con el componente afectivo
encuentro interesante el mundo de la estadistica.

Lalectura e interpretacion de tablas de doble entrada donde par-
ticipan frecuencias relativas (o porcentuales) es una de las habilidades a
desarrollar por los futuros estudiantes. En la siguiente tabla se muestra
los porcentajes de logro de los grupos bajo estudio, donde los profesores
en ejercicio del sistema escolar presentan un porcentaje més descendi-
do (33,3%) en relacion a los estudiantes en FID (64,4%) en la descodifi-
cacién de informacién presentada en una tabla de contingencia, exis-
tiendo diferencias estadisticamente significativa al 5%,. En relacién a la
lectura de graficos de barras agrupadas (informacién bidimensional) el
58,1% de los estudiantes en FID logran descodificar la informacién pre-
sente en dicha representacion grafica, porcentaje que disminuye a un
46,7% en los profesores en ejercicio del sistema escolar, cuya diferencia
promedio porcentual no llega a ser estadisticamente significativa (ver
Tabla 8).

Tabla 8 — Porcentaje Promedio de Logro entre Estudiantes en
Formacion Inicial Docente y Profesores del Sistema Escolar en
Relacién ala Decodificacién de Informacién en Resumida en
Tablas de Contingencia y Representaciones Graficas

Estudiantes
en Formacion sli);t%fﬁff ]riifzgfalr p-Valor
Inicial Docente

Lecturade frecuenciasrelativas

porcentuales en tablas de doble 64,4 33,3 0,02
entrada.

Lectura de representaciones

graficas bidimensionales. 58,1 46,7 0,20

Fuente: Elaboracién propia.

El 50,0% de los sujetos bajo estudio argumenta la eleccion de la
alternativa se bas6 fundamentalmente en lalectura de la primera fila de
la tabla de doble entrada, un 15,2% consideré una lectura bidimensional
(interseccion de la primera fila y segunda columna) y un 6,5% observé la
redaccion de las distintas alternativas para la toma de decisiones.

La decodificacion de representaciones graficas es una de las ha-
bilidades que deben desarrollar tanto futuros estudiantes en FID como
profesores del sistema escolar. Por lo anterior se les solicita efectuar un
andlisis de las tendencias presentes en un gréfico de barras agrupadas
que resume la relacién del nivel educativo segtin género en dos afios di-
ferentes. El 54,3% de los sujetos bajo estudio argumenta correctamente
su eleccion en base a la altura de las barras, las cuales evidencian que
los valores porcentuales son muy similares y el 4,3% de los encuestados
argumenta que hay mas hombres que mujeres, no obstante las alterna-
tivas dan cuenta de valores aproximados.

La lectura de frecuencias relativas porcentuales en tablas de do-
ble entrada se correlaciona significativamente con los componentes
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cognitivo es fundamental en la formacion bdsica del futuro ciudadano
(r=0,28, valor p =0,006) y con el componente comportamental A menudo
explico a mis compaiieros problemas de estadistica que no han entendido
(r=0,23, valor p =0,02).

Por otro lado en la descodificaciéon de informacién resumida en
representaciones de graficas bidimensionales se correlaciona con los
componentes pedagdégicos (Afectivos, cognitivos y comportamenta-
les), en particular en forma negativa con el componente En la escuela
no habria que ensefiar estadistica (r=-021, valor p =0,03), los problemas
de estadistica me resulta fdciles (r=-0,27, valor p =0,01), La estadistica es
fdcil (r=-0,26, valor p =0,01) y Si pudiera eliminar alguna materia seria la
estadistica (r=-023, valor p =0,02).

Conclusiones

El estudio realizado tenia el propésito de indagar sobre el nivel
de alfabetizacion y la relacién con la Escala de Actitudes hacia la Es-
tadistica introducida por Estrada (2011) que evidencian estudiantes en
Formacién Inicial Docente y profesores en ejercicio del sistema escolar.

Los resultados permiten concluir que en general, los sujetos pre-
sentan diferencias significativas en relacién alas actitudes haciala esta-
distica, evidenciando que los profesores en ejercicio del sistema escolar
entregan resultados promedios mas altos en los componentes encuen-
tro interesante el mundo de la estadistica, los problemas de estadistica me
resulta fdcilesy En clase de estadistica nunca entiendo de qué estdn ha-
blando que los estudiantes en Formacién Inicial Docente. El andlisis de
varianza factorial arrojé solamente diferencias significativas entre es-
tudiantes en FID y profesores en ejercicio del sistema escolar, situaciéon
que no se da en el factor género (femenino, masculino) en la puntuacién
total de los componentes de actitudes hacia la estadistica, considerados
en el presente articulo.

En relacion a las habilidades de alfabetizacion estadistica se con-
cluye que la inferencia e interpretacion de estadigrafos en situaciones
contextualizadas presentan los porcentajes de logro més descendidos
tanto en los estudiantes en FID como en profesores en ejercicio del sis-
tema escolar. Situacién similar se observa en la descodificacién de in-
formacion resumida en tablas de doble entrada (o de contingencia) y re-
presentaciones grédficas bidimensionales (grafico de barras agrupadas),
lo cual es coherente con los hallazgos de Alveal y Rubilar (2012).

Desde el punto de vista de la argumentacién entregada por los
grupos encuestados es posible afirmar que los sujetos esgrimen argu-
mentos poco plausibles como asi también incoherentes con los sabe-
res estadisticos tales como muestra, representatividad, estadigrafos y
pardmetros y su relacion con la inferencia estadistica. En general este
hallazgo llama la atencién, teniendo presente que la argumentacion es
una de las habilidades que los profesores deben desarrollar en su tra-
yectoria formativa en coherencia con los estandares fijados por el Mi-
nisterio de Educacioén chileno.
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Por otrolado, se presentan correlaciones estadisticamente signifi-
cativas entre los porcentajes de logro del instrumento de alfabetizacion
y los resultados del componente cognitivo es fundamental en la forma-
cion bdsica del futuro ciudadano, evidenciando que los estudiantes en
FID y profesores del sistema escolar tienen conciencia que la estadistica
es fundamental en la formacién de los ciudadanos, puesto que juega un
rol fundamental en la alfabetizacion estadistica, siendo coherente con
los hallazgos de Tauber, Albrecht y Bertorello (2011).

Finalmente el presente estudio, proporciona evidencias sobre
como los estudiantes en Formacion Inicial Docente y profesores en
ejercicio del sistema escolar visualizan la estadistica, y también apor-
ta informaciéon de las habilidades de conceptos bdsicos relacionados
con la alfabetizacion estadistica. Estos resultados podrian favorecer
la reflexion en torno a ntcleos tematicos para profundizar en el desa-
rrollo profesional de los futuros profesores, y de los que actualmente
se encuentran insertos en el sistema escolar chileno, si lo anterior se
plasmara en el curriculo de Formacién Inicial Docente y las politicas
de capacitacion y actualizacién de los profesores en ejercicio, a objeto
de mejorar sus niveles de desarrollo en dichas habilidades. Al mismo
tiempo resulta de interés la construccién de un instrumento que aborde
varias dimensiones las cuales permitan evaluar los niveles de alfabeti-
zacion estadistica atendiendo a los lineamientos ministeriales?.

Recibido en 29 de Febrero de 2016
Aprobado en 13 de Mayo de 2016

Notas

—

En Chilela tipificacién delos establecimientos educaciones del sistema escolar
es Municipal (Establecimientos ptblicos de propiedad y financiamiento prin-
cipalmente estatal), Particular Subvencionado (Establecimiento de propiedad
y administracién privada que reciben financiamiento estatal en subvencién
por alumnos matriculados) y Particular Pagado (establecimientos privados
cuya propiedad, administraciény financiamiento corresponde a particulares).
Disponible en: <http://www.oei.es/quipu/chile/CHIL04.PDF>. Acceso en 15
jul. 2015.

2 El autor agradece a los evaluadores del articulo, por sus valiosos comentarios
y sugerencias que han permitido mejorar la comunicacién de los resultados
del estudio.
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