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Resumen

La Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE) resalta la alfabetizacién en datos como
una habilidad esencial, lo que plantea la necesidad, especialmente, de promover la comprensién de graficos
estadisticos. A partir de un estudio de caso de tipo instrumental, y por medio de grabaciones de clases sobre
graficos estadistico, en este trabajo se analizan los niveles de comprension grafica de un futuro profesor de
matematicas en contexto de Educacién para Jovenes y Adultos (EPJA). Los resultados revelan que, en las cla-
ses iniciales, predominan las preguntas de lectura basica, las cuales aumentan del 60 % en la primera clase al
67,74 % en la segunda. Estas preguntas se centraron en la extraccion literal de informacién y la identificacion
de variables. Por otro lado, las preguntas de nivel racional/literal incrementaron del 16,6 % al 19,35 %, pro-
moviendo la contextualizacién de los datos y su relacién con situaciones reales. A pesar de estos incrementos
en los niveles de lectura grafica, no se identificaron preguntas que alcanzaran el nivel critico o de elaboracién
de hipétesis, lo que limita el desarrollo de habilidades avanzadas de interpretacion y anélisis grafico. Esto su-
giere que el futuro profesor se enfoca principalmente en competencias basicas, sin fomentar un pensamiento
critico mas profundo. Esto plantea la necesidad de fortalecer la formacién docente mediante estrategias que
impulsen el desarrollo de habilidades superiores para la ensefianza y comprension de graficos estadisticos en
la EPJA.

Palabras clave: Comprension grafica en estadistica, Jerarquia de Aoyama, Profesores en formacién, Cualitativo,
Estudio de caso.

Graphical Comprehension Levels Mobilized by Prospective Mathematics
Teachers in the Context of Youth and Adult Education

Abstract

The Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) highlights data literacy as an essential
skill, emphasizing the need to promote the understanding of statistical graphs. Based on an instrumental case
study and through class recordings on statistical graphs, this study analyzes the levels of graphical comprehen-
sion of a prospective mathematics teacher in the context of Youth and Adult Education (YAE). The results reveal
that, in the initial lessons, basic reading questions predominated, increasing from 60% in the first lesson to
67.74% in the second. These questions focused on the literal extraction of information and the identification of
variables. On the other hand, rational/literal-level questions increased from 16.6% to 19.35%, promoting data
contextualization and their relationship to real-world situations. Despite these increases in levels of graphical
reading, no questions were identified that reached the critical level or hypothesis formulation, which limits the
development of advanced skills in graphical interpretation and analysis. This suggests that the prospective
teacher focuses primarily on basic competencies, without fostering deeper critical thinking. This highlights the
need to strengthen teacher training through strategies that promote the development of higher-order skills for
teaching and understanding statistical graphs in YAE.

Keywords: Graphical understanding in statistics, Aoyama hierarchy, Teachers in training, Qualitative, Case study.
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Niveles de comprension grafica que moviliza un futuro profesor de mateméatica en el contexto de educacion...

Niveis de compreensao grafica mobilizados por futuros
professores de matematica no contexto da educacao de jovens
e adultos

Resumo

A Organizacdo para a Cooperacado e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) destaca a alfabetizacdo em dados
como uma habilidade essencial, o que evidencia a necessidade de promover, especialmente, a compreensao
de gréaficos estatisticos. A partir de um estudo de caso instrumental e mediante gravacdes de aulas sobre grafi-
cos estatisticos, este trabalho analisa os niveis de compreensao grafica de um futuro professor de matematica
no contexto da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). Os resultados revelam que, nas aulas iniciais, predomi-
nam perguntas de leitura basica, que aumentaram de 60% na primeira aula para 67,74% na segunda. Essas
perguntas focaram na extracdo literal de informacdes e na identificagdo de varidveis. Por outro lado, perguntas
de nivel racional/inferencial aumentaram de 16,6% para 19,35%, promovendo a contextualizacdo dos dados e
sua relacdo com situagoes reais. Apesar desses incrementos nos niveis de leitura grafica, ndo foram identifica-
das perguntas que alcangassem o nivel critico ou de elabora¢ado de hipéteses, o que limita o desenvolvimento
de habilidades avancadas de interpretacdo e andlise grafica. Isso sugere que o futuro professor concentra-se
principalmente em competéncias basicas, sem fomentar um pensamento critico mais aprofundado. Eviden-
Cia-se, assim, a necessidade de fortalecer a formacdo docente por meio de estratégias que estimulem o desen-
volvimento de habilidades superiores para o ensino e compreensao de gréficos estatisticos na EJA.
Palavras-chave: Compreensdo grafica em estatistica, Hierarquia de Aoyama, Professores em formacao,
Qualitativo, Estudo de caso.

INTRODUCCION

La alfabetizacion en datos y su correcta interpretacién son consideradas por la Or-
ganizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE, 2018) tan fundamentales
como la salud fisica y mental. Este concepto incluye la capacidad de leer, analizar y argu-
mentar utilizando datos representados en graficos estadisticos, una habilidad esencial en
una sociedad moderna dominada por la informacién (Arteaga et al., 2011).

En sintonia con esta perspectiva, el Ministerio de Educacién de Chile (MINEDUC), ha
integrado la comprensién grafica como objetivo de aprendizaje en las bases curriculares de
matematicas a lo largo de distintos niveles educativos (MINEDUC, 2015; 2019). Esta integra-
cioén se presenta desde los primeros ciclos escolares, pero desde séptimo basico a segundo
medio (MINEDUC, 2015); a tercero y cuarto medio (MINEDUC, 2019), como también en el
contexto de la Educacion para Jovenes y Adultos (EPJA) (MINEDUC, 2009) se promueve la
ensefanza de la estadistica y el andlisis de graficos como herramientas fundamentales para
el pensamiento critico (WEILAND, 2017) y la interpretacion de datos en contextos reales.

En este contexto, Sepulveda et al. (2018) llevaron a cabo una investigacién con 233
estudiantes de tercero y sexto de primaria en Osorno, Chile, este estudio se aplicé una prue-
ba de cuatro preguntas abiertas relacionadas con tablas estadisticas. Los resultados, anali-
zados mediante la taxonomia SOLO, revelaron que la mayoria de las respuestas fueron su-
perficiales, ya que los estudiantes entregaron informacién de manera aislada, sin establecer
conexiones significativas entre las preguntas.
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Otros estudios complementan este panorama, como los realizados por Fernandez
y Morais (2011), Conejero et al. (2023) y Garcia et al. (2020), quienes destacan que los estu-
diantes de educacion media tienden a situarse en niveles basicos de comprensién grafica.
Generalmente, su desempefio se limita a la lectura literal o comparativa de datos, sin al-
canzar niveles mas avanzados, como por ejemplo el andlisis integrativo o la formulacién de
hipotesis. Esta situacién refuerza la necesidad de implementar estrategias educativas que
permitan a los estudiantes desarrollar habilidades superiores para interpretar graficos esta-
disticos con mayor profundidad.

Patahuddin y Lowrie (2018) evaluaron las habilidades de interpretacién gréfica en
docentes en ejercicio a través de tareas relacionadas con graficos de lineas. Los resultados
mostraron que la mayoria de los participantes se limitaron a interpretaciones literales, sin
alcanzar niveles de abstraccion necesarios para realizar inferencias complejas. Las tareas
que requerian ir mas alld de los datos explicitos presentaron mayores dificultades, lo cual
evidencia una falta de profundidad en las habilidades interpretativas de los docentes.

Por su parte, Uyanik y Medine (2023) investigaron los niveles de alfabetizacién grafica
en profesores de secundaria en Turquia. Los resultados indicaron que los docentes enfren-
taban dificultades significativas en los niveles avanzados de interpretacién grafica, particu-
larmente al momento de crear graficos o analizar datos mas alla de la informacién explicita.
Esta limitacién destaca la necesidad de desarrollar estrategias pedagdgicas que fortalezcan
la capacidad de los profesores para abordar graficos estadisticos de manera critica y refle-
xiva.

La evidencia indica, que tanto estudiantes como profesores tienden a permanecer
en niveles basicos de comprension grafica, lo que plantea inquietudes respecto a la prepa-
racion de los docentes para ensefiar estas competencias. Por ello, resulta necesario analizar
cdmo se abordan estas habilidades en la formacion inicial de futuros profesores de mate-
maticas.

En este contexto, investigaciones como la de Sanchez et al. (2021) destacan la im-
portancia de integrar la ensefianza de graficos estadisticos en los programas de pedago-
gia. A partir de un estudio cualitativo revelaron que muchos estudiantes de pedagogia en
matematicas presentaban dificultades en la interpretacion de datos, limitdndose a niveles
basicos de lectura grafica. Este hallazgo resulta preocupante, ya que refleja que incluso los
futuros docentes requieren un mayor enfoque en la alfabetizacién gréafica para ensefiar es-
tas competencias de manera efectiva.

De manera similar, Vasquez (2021) examiné las preguntas formuladas por futuros
docentes de educacion primaria para promover la comprension grafica en el contexto de
la pandemia de COVID-19. Los resultados mostraron que dichas preguntas tienden a ser de
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bajo nivel, lo que limita el andlisis profundo de los datos y refuerza la necesidad de fortale-
cer la formacién en competencias graficas.

Por su parte, Gea et al. (2017) evidenciaron que los estudiantes de master en formaci-
6n docente enfrentan dificultades en la interpretacién de graficos, como histogramas y dia-
gramas acumulativos (ojivas). Ademas, muchos no logran identificar elementos clave, como
los resimenes estadisticos y los ejes de los graficos, lo que limita su capacidad de andlisis.

Estos estudios muestran que la formacién inicial docente no siempre garantiza el de-
sarrollo de habilidades graficas avanzadas, subrayando la necesidad de revisar y fortalecer
los programas formativos con un enfoque mas profundo en la alfabetizacién grafica.

El MINEDUC (2021) establece estandares para la formacién de profesores que in-
cluyen competencias especificas en Probabilidad y Estadistica. Entre estos, se destaca la
capacidad de explorar y describir el comportamiento de datos uniy bivariados, planteando
la necesidad urgente de que los profesores en formacion adquieran habilidades en com-
prensién gréafica, para la ensefianza de la estadistica, en particular de graficos a nivel escolar.

En las bases curriculares de EPJA, la alfabetizacién grafica se aborda de manera pro-
gresiva en los tres niveles de educativos. En el primer nivel, se introduce la lectura de gra-
ficos de barras; en el segundo nivel, se trabajan graficos de lineas y sectores; y en el tercer
nivel, se introducen graficos mas complejos. Posteriormente, en la educacion media, los
estudiantes desarrollan la capacidad de interpretar y construir graficos estadisticos, junto
con el andlisis de medidas de tendencia central, lo que proporciona una base para el de-
sarrollo de competencias (MINEDUC, 2009). Si bien el programa plantea la importancia de
trabajar con diferentes tipos de graficos en este contexto educativo, los trabajos al respecto
son escasos. Uno de estos, es el de Eudave (2009), quien realiz6 un estudio cualitativo en
México con 28 participantes de entre 15y 64 afios que cursaban primaria o secundaria en
un contexto de jévenes y adultos. A través de entrevistas a profundidad sobre el andlisis de
unatablay un grafico, se evaluaron cinco niveles de comprension estadistica. Los resultados
mostraron que el 51,8% de los participantes se ubicaron en los dos niveles mas bajos, refle-
jando limitaciones en la comprensidn estadistica.

Dado lo anterior es fundamental explorar en este contexto educativo (EPJA), pues
mejorar la comprensién grafica es crucial para que profesores y estudiantes alcancen ni-
veles de andlisis que fortalezcan la ensefianza de la estadistica. Es por ello, que el objetivo
de esta investigacion es analizar los niveles de comprensién grafica que moviliza un futuro
profesor de matematica en contexto EPJA.
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FUNDAMENTOS TEORICOS

Arteaga et al. (2009), en la representacién grafica, identifican diversas formas de re-
presentar datos, como pictogramas, histogramas, graficos de linea, de barras y de dispersi-
6n, cada uno con un propdsito especifico facilita la comprension grafica del lector.

La comprensidn grafica no se limita Gnicamente a la extraccion de informacién o a la
interpretacion de gréficos estadisticos, aunque estas habilidades son fundamentales. Tam-
bién abarca otras caracteristicas y competencias que merecen ser exploradas con mayor
profundidad. Segln Friel et al. (2001), la comprension grafica implica al menos tres etapas
diferentes: traduccion, interpretacion y extrapolacién o interpolacién. A continuacién, se
describen cada una de ellas:

« La traduccion es la habilidad que permite interpretar diversos datos presenta-
dos en graficos y tablas estadisticas, abordando la informacién desde una pers-
pectiva descriptiva para comprender los patrones y relaciones que se muestran.

+ Lainterpretacion se centra en el proceso de organizar y reorganizar la informa-
cién contenida en los componentes de un grafico, considerando como cada ele-
mento se relaciona entre siy estableciendo una jerarquia que prioriza los aspec-
tos mas relevantes en comparacién con los menos significativos.

+ La extrapolacion e interpolaciéon van mas alla de la simple interpretacién; im-
plican un andlisis mas profundo que busca identificar tendencias emergentes
y posibles consecuencias derivadas de la informacion grafica, ampliando asi la
comprension de los datos y su aplicacion futura.

Dentro de las investigaciones en Didactica de la Estadistica, se han desarrollado di-
versos trabajos para jerarquizar la comprension grafica (BERTIN, 1967; KOSSLYN, 1985; WA-
INER, 1992; CURCIO, 1989; FRIEL et al., 2001; AOYAMA, 2007). La Taxonomia de Curcio y la
Jerarquia de Aoyama son una de mas las utilizadas por diferentes autores, quienes buscan
indagar en la comprensién gréfica o en los niveles de comprension en diferentes contextos
relacionados con graficos estadisticos.

La evaluacion critica también es una componente clave al elegir entre estos dos
modelos de comprension grafica. Curcio (1989) y Friel et al. (2001) proponen en un inicio
una taxonomia con tres niveles de comprensidn grafica, pero posteriormente, Shaughnessy
(2007) incluye un cuarto nivel a esta taxonomia (leer mas alla de los datos) que permite la
evaluacion critica de la informacidn, considerando la interpretacién y extrapolacién. Por su
parte, Aoyama (2007) presentar un modelo jerarquico, que detalla cada nivel de forma mas
especifica. Esto permite alcanzar un conocimiento mas profundo y facilita la identificacion
de habilidades y dificultades dentro de la comprensién grafica. Una descripcién de los cinco
niveles de la Jerarquia de Aoyama (2007) es:
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1. Idiosincratico: Los estudiantes en este nivel no pueden leer valores o tendencias
en graficos. Proporcionan valores incorrectos o no responden las preguntas re-
lacionadas con los gréaficos. Sus respuestas se basan en experiencias personales
limitadas o perspectivas puramente personales.

2. Lectura basica: Los estudiantes en este nivel pueden leer valores y tendencias en
los graficos, pero no pueden explicar los significados contextuales de las tenden-
cias o caracteristicas que observan. Tampoco pueden contextualizar los eventos
presentados.

3. Racional/literal: Los estudiantes pueden leer valores y tendencias particulares 'y
explican los significados contextuales de manera literal en términos de las carac-
teristicas mostradas en un gréfico. Sin embargo, no pueden sugerir interpreta-
ciones alternativas y sélo utilizan los significados presentados.

4. Critico: Los estudiantes en este nivel pueden leer graficos y entender las varia-
bles contextuales presentadas. Ademas, pueden evaluar la fiabilidad del signi-
ficado contextual descrito en el grafico y cuestionar la informacién presentada.

5. Elaboracién de hipétesis y modelos: Los estudiantes en este nivel pueden leer
gréficos, aceptar y evaluar informacidn, y formar sus propias hipétesis o mode-
los para explicar los datos. Este nivel implica una comprensiéon mas sofisticada
y la capacidad de proponer explicaciones alternativas para las caracteristicas de
los datos (AOYAMA, 2007).

Con base en los antecedentes descritos, los bajos niveles de comprensién grafica que
se evidencian tanto en profesores como estudiantes y la necesidad de explorar en un con-
texto educativo descuidado, como lo es EPJA, es que nos proponemos como objetivo: Ana-
lizar los niveles de comprensidn grafica que un futuro docente de matematicas promueve
a través de las preguntas que formula en la ensefianza de la estadistica en el contexto de la
Educacién de Personas, Jévenes y Adultos (EPJA).

METODOLOGIA

Esta investigacién tiene un enfoque cualitativo de tipo exploratorio pues son escazas
las investigaciones en este programa de ensefanza orientadas a la Educaciéon para Jove-
nesy Adultos, Ademas estas investigaciones estan orientadas a comprender e interpretar la
realidad en el contexto de la Educacion para Jovenes y Adultos (EPJA), especificamente en
torno a los niveles de comprension grafica que moviliza un futuro profesor de matematica.
Bajo un estudio de caso instrumental (GOMEZ, 2009) se busca estudiar la realidad en su con-
texto natural, mientras que Erickson (1986) enfatiza su caracter interpretativo como rasgo
distintivo, es decir, profundizar en los niveles de comprension gréfica de un futuro profesor
de matematicas.
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Elfuturo profesor de matematicas informante es licenciado en ciencias de la ingenie-
riay, al momento de recoger los datos, se encontraba finalizando un programa de formacién
continua de formacion de profesores en el area de matematicas. El futuro profesor estaba
cursando la asignatura de Taller de titulacién y practica profesional, ubicada en el cuarto y
ultimo semestre del programa. En esta asignatura, el futuro profesor de matematicas, como
parte de su trabajo de titulacion, debia disefiar, implementar y evaluar una secuencia de
clases (se contemplan tres o cuatro clases) sobre un contenido de la asignatura de matema-
ticas, considerando referentes tedricos de la didactica, estrategias de ensefianza y mecanis-
mos de evaluacion.

En el caso del futuro profesor de matematica, el informante disené una secuencia de
cinco clases sobre graficos estadisticos en un contexto de educacion para jovenes y adultos
(EPJA), considerando los objetivos de aprendizaje sobre este tema. Ademas de la situacion
del acceso de contexto y la cercania con el futuro profesor, su eleccién como informante se
debié a su disposicion para mejorar sus practicas de ensefianzay accesibilidad (LOUGHRAN
etal., 2008), tanto para el futuro profesor como para el campo de implementacién de la se-
cuencia de clases.

RECOLECCION Y ANALISIS DE LOS DATOS

Para recolectar y analizar los niveles de comprension grafica en la implementacion
de las clases, se utilizé una observacién estructurada de cada una se las sesiones de cla-
ses (dos sesiones), descrita por Arias (2006) como la captacion sistematica de hechos seglin
objetivos predefinidos. Las sesiones fueron grabadas con enfoque en las interacciones del
profesor, pero principalmente en las preguntas que iba planteando sobre diferentes graficos
estadisticos, lo que permitié asegurar la calidad en el registro. Después, se transcribieron
detalladamente cada una de las clases y se seleccionaron preguntas y respuestas relacio-
nadas con graficos estadisticos, descartando las preguntas que no entregaban informacién.
Finalmente, esta informacién fue categorizada utilizando la Jerarquia de Aoyama (2007),
que clasifica las respuestas en cinco niveles de interpretacion: Idiosincratico, Lectura basica,
Racional/literal, Critico y Elaboracién de hipotesis o modelos.

Cada pregunta fue numerada individualmente. Este procedimiento facilité la bus-
queda rapida de cada pregunta y la caracterizacion de los niveles de comprension grafica
que fueron movilizados por el futuro profesor de matematicas, considerando indicadores.
Por ejemplo, en relacion con el grafico de la Figura 1:
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Figura 1: Graficos de distancia y tiempo

El profesor pregunta directamente acerca del grafico en relacién con al titulo o a la(s)
variable(s) de la tabla; o bien, frecuencias correspondientes a los valores de la(s) variable(s);
sin realizar interpretaciones de la informacién. La pregunta del profesor busca la compa-
racion de datos por columnas, por filas, o bien, de ambas maneras para que el estudiante
prediga o vea ciertas tendencias del comportamiento de los datos. Pregunta del profesor:
‘“Qué podrian decir antes de leer las preguntas que vamos a ir viendo? ;Se demora mds o se
demora menos el dia dos?”.

Esta pregunta se clasifico en el nivel 2 (lectura basica), pues “se realiza una lectura de
valores y tendencias en los graficos textual”, como se aprecia en la pregunta que realiza el
docente a los estudiantes, requiriendo que los estudiantes extraigan informacién explicita
del grafico. Del mismo modo se realiza el analisis para los niveles Idiosincratico (Nivel 1),
Literal / Racional (Nivel 3), Critico (Nivel 4), y Elaboracién de hip6tesis o modelos (Nivel 5).

RESULTADOS

La primera clase - Actividad 1

En la primera clase el futuro profesor plantea que el objetivo es: Relacionar informa-
cién y su representacion a través de grdficos. El futuro profesor de matematica muestra dos
actividades con graficos estadisticos (Figura 2). La primera actividad es la siguiente:

“Actividad 1. Dependiendo del dia de la semana, Clara va al trabajo de una forma
distinta:

+ Ellunesva en bicicleta

+ Elmartes, con un compafiero de trabajo en auto (parando a recoger a su amigo
Luis).

« Elmiércoles, en transporte publico (que hace varias paradas).

+ Eljuevesvacaminando.

« Yelviernes en moto.”
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Figura 2. Graficos de distancia y tiempo

En la actividad 1, se puede apreciar que el grafico presentado por el futuro profesor
de matematica, pareciese no ser estadistico, dado que muestra funciones relacionada con la
variable tiempo y distancia, pero la intencién de él es propiciar un transito hacia los graficos
estadisticos, de tal modo que el estudiante asimile los elementos de estos Ultimos.

A partir de la actividad de gréficos presentada y las preguntas que propone el futuro
profesor, mostramos los niveles de comprensién gréafica que son movilizados:

Nivel Idiosincratico

Cuando el profesor presenta el grafico de la actividad 1, plantea la siguiente pregun-
ta:

1.3 Profesor: ;cudl podria ser el titulo para el conjunto de grdficos que

se nos presenta acd? ;Cudl cree usted que podria ser un titulo para este grdfico?

La pregunta que elabora el futuro profesor se clasifica en el nivel Idiosincrético, dado
que solicita a los estudiantes proponer un titulo para el gréfico basandose en una interpre-
tacion personal. La pregunta es de nivel idiosincratico, dado que las respuestas de los estu-
diantes son variadas, y dependen de experiencias o interpretaciones individuales, que no
necesariamente pueden sustentarse en un andlisis profundo o basado en la lectura precisa
del gréfico.

En esta primera clase el futuro profesor de matematica realiza una Unica pregunta
que corresponde a un nivel idiosincratico, esta pregunta representa el 3,3% del total de pre-
guntas 30.

Nivel Lectura Basica

El ejemplo de la primera pregunta que realiza durante esta primera clase, el futuro
profesor de matematica busca indagar sobre el conocimiento de las variables que corres-
ponden a este primer grafico, por consiguiente, el futuro profesor realiza la siguiente pre-
gunta:
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1.5 Profesor: ;qué tenemos? ;Qué cosas tenemos acd, que
podemos ver que estd en la grdfica?

La pregunta se clasifica en el nivel de Lectura Bdsica, porque se centra en la identifi-
cacién de las variables presentes en un grafico, sin tener que hacer un analisis mas profundo
o alguna interpretacion contextual de los datos. Este nivel de comprensién implica que los
estudiantes son capaces de leer y reconocer las caracteristicas basicas del grafico, como las
variables, pero no necesariamente pueden explicar los significados contextuales o interpre-
tar tendencias de manera mas profunda.

En esta pregunta, el futuro profesor de matematica hace referencia a una pregunta
anterior que trataba solo el dia que tardaba menos en llagar y el dia que tardaba mas en
llegar. Tras la respuesta de los estudiantes “El martes se demora menos tiempo. Y el lunes
tarda mas tiempo” el futuro profesor de matematica plantea la siguiente pregunta

1.13 Profesor: ;Estdn de acuerdo con esas respuestas?, ;como se dieron

cuenta de que efectivamente un dia tardaba mds y un dia tardaba menos?

La pregunta se clasifica en el nivel de Lectura bdsica dado que el futuro profesor de
matematica se centra en la capacidad de los estudiantes para leer y comprender los valo-
res y tendencias en el grafico sin profundizar en interpretaciones complejas o evaluaciones
criticas, es decir en este caso el estudiante, solo tiene que verificar informacién, no busca
comprendery hacer conjeturas, por ejemplo, (aqui pon un ejemplo concreto de la transcrip-
cién de esto, alguna respuesta de un estudiante que dé cuenta de esto que dices, es para
justificar el nivel del profesor de le lectura)

Nivel Literal / Racional

El futuro profesor de matemaética durante la clase hace varias preguntas de diferen-
tes indoles, tanto si los datos son cualitativos o cuantitativos, y dando énfasis en la natura-
leza de los datos, dejando en evidencia como estos ayudan a la interpretacion de un grafico,
es por ello que el futuro profesor de matematica dice la siguiente frase:

1.6 Profesor: Ya entonces, una es distancia y otra es tiempo.

Entonces, ;es importante el titulo de un grdfico?

Esta pregunta corresponde al nivel Literal / Racional. Aunque es similar a la primera
pregunta del nivel idiosincratico a partir de la grafica de la actividad propuesta por el futuro
profesor cuando pregunta: “;Cudl podria ser el titulo para el conjunto de grdficos que se nos
presenta acd? ;Cudl cree usted que podria ser un titulo para este grdfico?”. Si bien la pregunta
1.3y 1.6 parecieran ser la misma, el futuro profesor de matematica en la pregunta 1.6 enfati-
za cdmo el titulo de un grafico influye en la interpretacién de los datos. Asi, el estudiante no
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deberia basarse Gnicamente en una opinion, sino comprender el contexto de la informacién
presentada para proponer un titulo adecuado.

Durante en el transcurso de la clase el futuro profesor de matematica hace diferentes
preguntas entre ellas a que grafico se asimila mas, y dado esto el profesor plantea la pregun-
ta 1.11 a lo cual hace que el estudiante trabaje de forma individual y que el pasar ayudando
puesto por puesto despejando dudas.

La pregunta 1.11 fue la siguiente:

1.11 Profesor ;Qué dia Clara tarda menos en llegar?, ;Y cudl se demora
mdas? ;Cudndo se demora menos, cudndo se demora mds? ;Qué dia recorre mds

distancia?y les pido que justifiquen su respuesta.

Aunque la pregunta 1.11 podria clasificarse en el nivel de Lectura Basica, ya que re-
quiere que los estudiantes identifiquen los dias mediante una extraccién literal de los datos,
el futuro profesor de matematicas solicita una justificacion de la informacion presentada.
Esto lleva a los estudiantes a contextualizar los datos, permitiéndoles no solo extraer infor-
macion literal, sino también comprenderla dentro de un marco contextual especifico.

En la primera actividad, los resultados evidencian que las preguntas formuladas por
el futuro profesor de matematica se concentraron en los primeros tres niveles de la Jerar-
quia de Aoyama (2007): idiosincratico, lectura basica y racional/literal. La mayoria de las
preguntas estuvieron orientadas a que los estudiantes extrajeran informacion literal del gra-
fico presentado en esta primera actividad.

Primera clase — Actividad 2

En la segunda actividad de la primera clase, el profesor en formacién presenté un
historial de pago de luz utilizando una tabla de datos que contenia informacién sobre la fe-
cha, el mes, la lectura del medidory el consumo en kWh correspondiente a un departamen-
to en Santiago Centro. El proposito de esta actividad fue que los estudiantes analizaran las
variables presentadas y exploraran formas de representarlas graficamente (Figura 3).

El historial del pago fue el siguiente:
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Figura 3: Tabla de consumo de energia
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Durante esta actividad el futuro profesor hizo distintas preguntas relacionadas a la
tabla mostrada (Figura 3), posteriormente el profesor al pasar la siguiente diapositiva mues-
tra a los estudiantes tres graficos distintos en donde el futuro profesor solicita a sus estu-
diantes identificar cual de ellos corresponde a la tabla que tiene informacién sobre el con-
sumo de luz.

Los siguientes graficos son presentados por el futuro profesor (Figura 4):

Figura 4: Gréaficos asociados al consumo de energia

En la primera clase, durante el desarrollo de la segunda actividad, no se evidenciaron
preguntas correspondientes al nivelidiosincratico de la Jerarquia de Aoyama. Las preguntas
formuladas por el profesor en formacién se centraron en los niveles de Lectura Basica hasta
Elaboracion de Hipétesis y Modelos.

Nivel Lectura Basica

Elfuturo profesor al a continuacién de mostrar los distintos graficos, dice la siguiente
pregunta:
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1.17 Profesor: Ya, si representamos un par de datos, por ejemplo, el
primero, el de al medio y el ultimo ;Cuanto era en enero?

Esta pregunta se clasifico en el nivel Lectura bdsica, ya que se centra en identificar
datos especificos en un grafico, sin requerir una interpretacién mas compleja ni la compren-
sién o explicacion del contexto.

Elfuturo profesor en la misma actividad solicita a los estudiantes que crearan su pro-
pio grafico, asignandoles el rol de estadisticos en esta misma actividad él hizo preguntas
relacionadas con conocimientos que tendria que saber el estudiante.

1.25 Profesor: ;Cémo sacdbamos el porcentaje, por ejemplo, de los
meses mds frios? ;Qué teniamos que hacer?

Esta pregunta se clasifica en un nivel de lectura bdsica dado que se centra en re-
cordar un procedimiento especifico para calcular porcentajes en un grafico circular. Esto
requiere comprensién basica de cémo se calculan los porcentajes, sin necesidad de analisis
profundo o interpretacidn critica, es por esto por lo que esta pregunta se clasifico en el nivel
lectura basica.

El 60% de las 30 preguntas realizadas en la primera clase del futuro profesor de ma-
tematica pertenecen al nivel de lectura basica, que corresponde a una comprensién basica
de los gréficos estadisticos. Esto sugiere que el enfoque principal del profesor de matema-
tica es desarrollar habilidades fundamentales. En particular, se centra en habilidades como
identificar variables, leer datos especificos y hacer comparaciones simples.

Nivel Literal / Racional

En correspondencia a la actividad dos, que mostraba una factura de la luz (Figura 3)
y tres graficos distintos (Figura, 4, 5y 6), el futuro docente hizo una pregunta de nivel literal
racional que fue la siguiente.

1.19 Profesor: Ya vamos a trabajar, dos preguntas: la primera es ;cudnto
son los totales, de los meses de toda la cuenta, de los meses frios y de los meses
mads calurosos? Y luego pedirles a ustedes ;como lo representarian grdficamente

estos dos grupos que acabamos de mostrar o de ver?

Esta pregunta se clasifico nivel Literal / Racional dado que pide a los estudiantes con-
siderar una representacion de datos que han calculado, implicando que un entendimiento
literal de cémo se relacionan los totales con las posibles representaciones graficas.

El porcentaje de preguntas de este nivel en su primera clase es del 16,6%, lo que po-
dria indicar que el profesor no solo busca promover niveles basicos en la jerarquia de Aoya-
ma (2007), sino que también intenta establecer bases sélidas para que los estudiantes pue-
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dan interpretar de manera mas efectiva diferentes graficos estadisticos. Esto sugiere que el
futuro profesor se enfoca en asegurar que los estudiantes dominen primero las habilidades
fundamentales para la interpretacion de datos, antes de avanzar a niveles de comprensién
m4as avanzados.

Nivel Critico

El futuro profesor en esta actividad dice varios didlogos en el cual se extrajo la si-
guiente frase:

1.18 Profesor: Ya, 195, se acerca acd. Luego tomemos el pick que era marzo,
que era 391 y por ultimo agosto que era 290. Eso marcamos, esos eran efectivamen-
te. (Revisa los siguientes graficos moviendo la diapositiva). Los otros no calzan, esos

eran efectivamente. Entonces, ;con cudl nos quedamos?

Si bien esta pregunta que esta dentro del dialogo se podria clasificar en niveles ante-
riores, esta dado la forma en que el profesor elaboro su clase, las facturas de luz de su casa,
de ciertos meses, el estudiante tiene que verificar que dichos graficos estan siguiendo las
indicaciones de las facturas, debiendo tener un pensamiento critico, para evaluar la infor-
macién de las boletas y los graficos presentados.

Al pasar el tiempo de la clase, pero dentro de la misma actividad el futuro profesor
dice lo siguiente:

1.21 profesor: 1.073. Con esos dos, con esas dos informaciones que tenemos
ahora, tenemos dos grupos. ; De qué formas ustedes decidieron representar grdfica-
mente esta informacioén y por qué?

De esta frase la pregunta que hizo el futuro profesor se clasifica nivel 4 (critico) dado
que implica una justificacién sobre como se representa graficamente los datos, dando a en-
tender la gran variedad de formas que se puede representar la informacion en estadistica.
El estudiante tuvo que evaluar criticamente cada gréafico, para encontrar el que mejor se
acomoda, segln su perspectiva y conocimientos.

En esta primera clase y segunda actividad donde también consto con un total del
16,6% de preguntas, el profesor buscé que el estudiante tenga la opcién de convertirse en
estadistico, si bien esta actividad puedo o no ser motivadora para el estudiante, al poner
como rol de investigador o creador de graficos estadistico, este le permite consolidar dichas
habilidades pensadas por el docente.

Nivel elaboracion de hipétesis o modelos

Para contextualizar la siguiente pregunta, el futuro profesor planteé diversas interro-
gantes, entre ellas: “;Qué meses deberia consumirse mds luz (electricidad)?”. Varios estudian-
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tes respondieron que los meses de invierno serian los de mayor consumo, argumentando
que durante esta estacion se utilizan mas aparatos eléctricos para calentar las habitaciones.
Sin embargo, al observar el grafico presentado, los estudiantes notaron que los meses con
mayor consumo de electricidad correspondian al verano. A raiz de este hallazgo inesperado,
el futuro profesor formuld la siguiente pregunta:

1.30 Profesor: ;Por qué creen ustedes que no se cumple?

Esta pregunta esta clasificada en nivel 5 dado que la naturaleza de los datos busca
crear hipotesis de por qué no se cumplid, que los meses de frio no se consumié mas energia
eléctrica a comparacién de los meses de verano. Antes esta situacion busco que los estu-
diantes crearan sus propias hipotesis de lo sucedido.

En esta primera clase, es posible que el profesor haya preferido centrarse en aspec-
tos basicos y fundamentales para asegurar que todos los estudiantes comprendan los con-
ceptos esenciales tales como: identificacion de variables, tipo de grafico, rétulos, etc. Todo
estas antes de abordar habilidades mas complejas. Dado la naturaleza de complejidad que
requiere el nivel 5, pues este nivel requiere una comprensién avanzada y una capacidad
para formular y justificar explicaciones detalladas, lo cual podria ser mas apropiado para
etapas posteriores del aprendizaje.

Segunda clase — Actividad 1

En la segunda clase el futuro profesor tiene como objetivo: Relacionar graficos con
medidas de tendencia central. En esta clase muestra dos actividades con graficos estadisti-
cos.

En el caso de esta segunda clase la actividad nimero 1 el profesor en formacién pre-
senta el siguiente grafico (Figura 5) que muestra niUmeros de hijos de una empresa por tra-
bajador:

El profesor propone la siguiente actividad como inicio de clase donde busca abordar
medidas de tendencia central con la representacion en los graficos estadisticos.

Figura 5: Grafico de barras para abordar MTC
melmers de hijos por trabajador
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De la Figura 5 se aprecia en el grafico, el rétulo del eje X, que es una variable cuantita-
tiva que representa la cantidad de hijos, y en el eje Y se ve la frecuencia absoluta (nimero de
hijos por trabajador). En esta actividad, el futuro profesor formula diversas preguntas sobre
la informacién contenida en el grafico.

Como parte del analisis del grafico (Figura 5) el profesor plantea una pregunta acerca
del promedio de hijos por trabajador y varios alumnos respondieron que era el nimero mas
grande mostrado en el grafico. A partir de la respuesta de los estudiantes, el futuro profesor
hace las siguientes dos preguntas:

2.2 Profesor: Profesor ;Alguien mds? ;Por qué pensaba o

sefialar que podia ser el nimero mds grande?

Esta pregunta se clasific6 en el nivel idiosincratico, dado que el futuro profesor no les
pide a los estudiantes que lean datos especificos del grafico, o que interpreten una tenden-
Cia, sino que es una pregunta que busca que los estudiantes den una explicacién de por qué
pensaron de esa forma.

La otra pregunta de nivel Idiosincratico presentado en la actividad dos es:

2.8 Profesor: ;Por qué doce? Aqui tenemos tres personas, diez

Esta pregunta se clasifica en el nivel idiosincratico, dado que también busca que los
estudiantes vuelvan a pensar en una de las preguntas de la clase, esto con la intencién de
que los estudiantes justifiquen que efectivamente se encuesto a doce trabajadores.

En su segunda clase el futuro profesor, a partir de las dos preguntas planteadas,
muestra evidencia de un nivel idiosincratico, lo que es equivalente al 6,25% del total de 32
preguntas realizadas.

Nivel Lectura Basica

El profesor plantea la siguiente pregunta a una alumna en particular donde dice lo
siguiente:

2.4 Profesor: Alumna x tus nos puedes ayudar,
{Qué informacién tenemos en este grafico?

La pregunta extraida de la frase dicha por el futuro profesor fue clasificada en el nivel
de lectura basica, dado que se enfoca en que la estudiante mencionada, identifique infor-
macién del grafico, sin dar algin contexto de dicha informacién, o que el estudiante en su
defecto de una opinion.

Al pasar el transcurso de la clase el futuro profesor dice la siguiente frase:
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2.11 Profesor: Dos como cero ocho ;Ya? Y con eso, efectivamente, el
promedio ya estd mds o menos por acd. Como lo habian dicho, inicialmente.
¢Ya? Eso. Entonces, tenemos esa primera media tendencia central. La moda,
no vamos a calcularlas todas. ;La moda cudl seria en este caso?

En contexto de esta pregunta el futuro profesor consulta acerca del promedio para
posteriormente indagar acerca de la moda, como este es una pregunta que se extrae del
grafico directamente, sin necesidad de profundizar en la naturaleza de los datos, la pregunta
fue clasificada nivel 2 o lectura basica.

Nivel Literal / Racional

En la primera actividad, se formularon preguntas de nivel racional/literal. A continu-
acién, se presentan dos preguntas correspondientes a dicho nivel:

2.12 Profesor: ;Ya? Es el dato que mds se repite. ;Ya? Entonces, ;para qué?
Ahora voy a cerrar esto. ;Para qué creen ustedes que nos sirven las medidas de ten-
dencia central cuando analizamos grdficos? La pregunta es quizds un poquito mds
compleja, pero... ;Para qué nos pueden servir? ;Qué sentido tiene que el profe que
no moleste, que sumen, que multipliquen, que dividan, etcétera?

Esta pregunta fue clasificada nivel 3 o racional/literal dado que requiere una com-
prension mas profunda porque no solo solicita la identificacién de las medidas de tendencia
central (como la moda o la mediana), sino que también pide a los estudiantes que reflexio-
nen sobre la utilidad de estas medidas en el analisis de graficos.

Siguiendo esta misma idea el profesor hace en consiguiente la siguiente pregunta:

2.13 Profesor: ;Ya?, Y si es el promedio, ;De qué me sirve eso con

respecto al conjunto de datos que estoy mirando?

Esta pregunta exige a los estudiantes interpretar la utilidad del promedio dentro del
contexto especifico del conjunto de datos. No se limita a calcular el promedio, sino que re-
quiere una reflexién sobre como este valor se relaciona con el conjunto de datos en cuestion
y qué informacién adicional proporciona.

Nivel Critico

La siguiente frase hecha por el profesor, da como reflexién sobre la naturaleza de la
inferencia o de pensamientos mas elevados acerca una suposicién hecha por el mismo.
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2.16 Profesor: Ya y aqui nos dice, por ejemplo, si el censo, al ver la edad
de la poblacién chilena, el afio 2010, el promedio de edad era 30 afos, estoy
inventando, y 10 afios después, el promedio de edad es 40 afos. Profesor: ;Qué
podemos decir? ;Nos dice algo esa informacién o no?

Esta esta frase se extrajo la pregunta y se clasifico en el nivel critico, ya que requiere
que el estudiante considere diversas variables al responder y las sitlie en un contexto espe-
cifico. En este caso, entran en juego factores como la natalidad, mortalidad y la emigracién
de jovenes a otros paises. Todas estas variables desempefan un papel crucial al momento
de interpretar los datos y calcular el promedio. La pregunta busca que los estudiantes no
solo se limiten a extraer datos del grafico, sino que integren distintos elementos para desar-
rollar un analisis mas profundo y critico de la informacién presentada.

Segunda clase — Actividad 2

En la segunda clase, el futuro profesor presenté una segunda actividad que consistio
en el analisis de los precios del pan en tres panaderias distintas. Durante el desarrollo de
la actividad, el profesor guio a los estudiantes en la construccién de un grafico estadistico,
realizando preguntas orientadas a identificar y definir las variables y los rétulos de los ejes
del gréfico.

El proceso inicié con preguntas como: ¢Qué informacién necesitamos representar en
el grdfico?”y ‘¢Cudles son las variables que debemos considerar?”, lo que llevé a los estudian-
tes a reconocer que una de las variables correspondia al precio del pan y la otra a las pana-
derias. A medida que el gréfico comenzaba a tomar forma en la pizarra, el profesor continué
realizando preguntas especificas para confirmar la correcta disposicion de las variables en
los ejes horizontal y vertical, como: “4Qué debeir en el eje Xy qué en el eje Y?” (ver Figura 6).

Figura 6: Actividad para la construccién de gréficos

1. Medidas de tendencia central para la comprensién
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En la segunda actividad de la segunda clase, no se evidenciaron preguntas corres-
pondientes al nivel idiosincratico de la Jerarquia de Aoyama (2007). Las preguntas formula-
das por el profesor en formacién se enfocaron en guiar a los estudiantes hacia la identifica-
cién de variables y la organizacion de los ejes al construir un gréafico estadistico.
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Nivel Lectura Basica

Elfuturo profesor de matematica al hacer que los estudiantes vayan indicando cuales
son los ejes X e Y, y cudles son los datos correspondientes, y al ver que solo hay tres barras
con distintos valores el profesor dice la siguiente pregunta:

| > 91 Profesor- sCudles I moda? |

Esta pregunta fue clasificada en el nivel de Lectura bdsica, dado que la pregunta es

extraer informacién, a su vez esta pregunta trae consigo, que posteriormente, el mismo fu-
turo profesor explique de que hay graficos estadisticos, que no tienen moda y que estos se
[laman amodales.

Al pasar el transcurso de la clase el futuro profesor de matematica pregunta a los
estudiantes como se calcula la media, y estos responden “ordenando de menor a mayor”
dado esta respuesta el futuro profesor de matematica empieza a escribir la pizarra el or-
denamiento de los datos, y dado completada esta parte el futuro profesor de matematica
plantea la siguiente pregunta:

2.24 Profesor: Entonces, tenemos que no tiene moda. Esta es
la mediana. Y, por dltimo, ;cémo calculamos el promedio?

Esta pregunta también estd relacionada con el nivel de lectura basica, dado que, para
calcular el promedio, como el futuro profesor menciona, se debe extraer informacién de los
graficos y verificar, a través del calculo, si la respuesta de los estudiantes es correcta.

Para finalizar las preguntas de nivel 2 o lectura basica, el futuro docente realizé al-
rededor del 67.74% de preguntas en este nivel. Este alto porcentaje sugiere que el docente
se enfoca en fomentar la lectura basica de graficos entre sus estudiantes. Las preguntas de
nivel 2 generalmente requieren que los estudiantes identifiquen datos especificos, lean va-
lores o cuenten elementos directamente desde un grafico, sin necesidad de un analisis o
interpretacién mas profunda.

Nivel Literal / Racional

En el siguiente parrafo se mostrara dos preguntas relacionadas con la segunda acti-
vidad, presentada por el futuro docente, donde presenta un grafico de barras (ver Figura 7)
donde expone los valores de la venta del pan de tres panaderias distintas.
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Figura 7: Grafico de barras con tabla de frecuencias
a comprension-

|

skl & [
2 2o

e = 2300

850 y la panaderia 3 2 52.300

El futuro profesor de matematica con respecto a este gréafico dice la siguiente frase:

2.28 Profesor: Profesor: ojo, Si tengo mi rango de datos es desde el

1400 al 2300. ;Podré tener un promedio sobre eso?

De esta misma frase se extrajo la pregunta, la cual introduce una reflexién sobre la
posibilidad de que el valor del promedio esté relacionado al rango de dato, que implica un
nivel mas profundo puesto que requiere un pequefio analisis del contexto.

siguiente esta misma idea sobre el promedio, el profesor hace la siguiente pregunta:

2.29 Profesor: ;Qué caracteristicas tenia el promedio?

Esta pregunta requiere que el estudiante piense sobre las caracteristicas del prome-
dio dentro de los datos, lo cual implica habilidades un poco mas elevadas que solo calcular
o extraer informacion del gréfico.

En la segunda clase, se evidenci6 la presencia de preguntas correspondientes al nivel
Literal / Racional de la Jerarquia de Aoyama (2007), las cuales representaron un 19,35% del
total de preguntas formuladas. Estas interrogantes se enfocaron en guiar a los estudiantes
hacia la lectura literal y la interpretacién contextual de los datos presentados, permitiéndo-
les extraer informacién especifica y justificar sus respuestas con base en el grafico.

Este tipo de preguntas reflejoé un avance en el proceso de ensefianza, al superar los
niveles mas basicos, aunque alin sin alcanzar niveles superiores como el pensamiento criti-
co o la elaboracion de hipétesis, necesarios para un andlisis mas profundo y reflexivo de la
informacion.

Nivel Critico

La siguiente pregunta es correspondiente a la segunda actividad donde también es
la Unica pregunta que se presenta en un nivel critico.
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2.31 Profesor: ;Se relaciona este resultado de $1.850 pesos con la
realidad de que deben el precio del pan en su panaderia mas cercana, en
el supermercado?

Esta esta clasificada en un nivel critico, dado que el estudiante tiene que ver si los
resultados que estan en lo dibujado en por el profesor (ver imagen 8) corresponde a su en-
torno general, comprobando la veracidad de los resultados con lo que responde al contexto
social de cada persona.

En la segunda clase no se evidencia ninguna pregunta de nivel 5 “elaboracién de
hipétesis o0 modelos”. Lo cual podria indicar que el profesor no enfoca en que el estudiante
tengo el rol de estadistico, sino mas bien que el estudiante comprenda en profundidad nive-
les anteriores, como critico o racional/literal.

CONCLUSIONES

En el andlisis de las preguntas formuladas por el futuro profesor, se observa que tan-
to en la primera como en la segunda clase predominan las preguntas de nivel 2 (lectura ba-
sica) de la Jerarquia de Aoyama (2007). En la primera clase, el 60% de las preguntas se ubica-
ron en este nivel, mientras que, en la segunda clase, este porcentaje aumenté a 67,74%. Esto
podria ser evidencia de la intencionalidad del futuro profesor de matematica para que los
estudiantes en el contexto EPJA desarrollen habilidades fundamentales de interpretacién
de graficos estadisticos, centradas en la extraccion literal de informacién y la identificacion
de variables.

En cuanto al nivel Racional/Literal (nivel 3), se advierte un aumento leve, pasando
del 16,6% en la primera clase al 19,35% en la segunda clase. Estas preguntas buscaron que
los estudiantes contextualizaran los datos representados, conectando la informacién con
situaciones reales o con su conocimiento previo. Al solicitar la justificacion del significado
de los datos, se apreci6 el intento por avanzar hacia una comprension mas reflexiva de los
estudiantes, aunque sin alcanzar niveles criticos.

Por otro lado, las preguntas de nivel critico y aquellas que promovieron la elaboraci-
6n de hipotesis o modelos (niveles 4y 5) fueron escasas o inexistentes. Este resultado indica
que, si bien existe un esfuerzo del futuro profesor de matematica por fomentar niveles ba-
sicos y racionales de comprensién, no se observaron estrategias suficientes para desafiar a
los estudiantes a desarrollar un analisis profundo o formular explicaciones mas complejas.

En sintesis, las preguntas del futuro profesor evidencian una tendencia predominan-
te hacia la lectura basica, con un enfoque complementario en la interpretacién literal de
los datos. Sin embargo, la baja frecuencia de preguntas de niveles superiores refleja una
oportunidad de mejora en la practica docente, sobre todo en contexto EPJA, que en mu-
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chas ocasiones es descuidado (GONZALEZ et al., 2022). Esto permitiria orientar y fortalecer
el pensamiento critico y la capacidad de analizar fenémenos modelados con datos en los
estudiantes. Para avanzar en este sentido, es fundamental incorporar estrategias que pro-
muevan un aprendizaje mas significativo, considerando los lineamientos y las necesidades
de jévenes y adultos, para insertarse en una sociedad dindmica, y permitiendo a los estu-
diantes abordar los graficos estadisticos desde una perspectiva critica y reflexiva.
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