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Resumen

El presente trabajo tiene por objetivo indagar el hecho didactico que el docente no logra diferenciar entre la
representacion grafico estadistico y grafico cartesiano de la funcion probabilidad es un buen candidato a fenomeno
didactico. Bajo el paradigma cualitativo, con un enfoque descriptivo-interpretativo, se lleva a cabo un estudio
exploratorio, para el cual se disefia como instrumento de recogida de datos, un cuestionario que aborda una situacion
extraida del texto de matematica de tercero medio (alumnos de 16-17 afos) distribuido por el Ministerio de
Educacion de Chile. Las categorias de analisis emergen de elementos tedricos como funcion y grafico de una
relacion, grafico estadistico, funcidon probabilidad, y comprension grafica. Los resultados evidencian una falta de
claridad de los profesores sobre la funcion probabilidad, lo que nos indica la necesidad de reforzar en la formacion
de profesores, inicial y continua, la representacion y diferenciacion entre grafico estadistico y cartesiano de la
funcion probabilidad.

Palabras clave: docentes de matematica, funcion de probabilidad, representacion grafica, fendmeno didactico.

Abstract

The main objective of this research is to enquire into the didactic fact that teachers do not differentiate between
statistical graphic and Cartesian graphic of probability function, which would be a great candidate as a didactic
phenomenon. An exploratory investigation is carried out, from the qualitative paradigm, with a descriptive-
interpretative approach, designing a questionnaire, as a collecting data instrument which tackles a situation extracted
from the mathematical textbook established by The Ministry of Education in Chile for high school third- grade (16-
17 year-old) students. The categories under analysis emerge from theoretical elements such as function and graphic
of a relation, statistical graphic, probability function and graphic understanding. The outcomes show a lack of
teachers’ understanding on probability function what suggests that we need to reinforce the initial and continuous
prospective teachers’ training with respect to the representation and differentiation between statistical and Cartesian
graphic of probability function.

Key words: mathematics teachers, probability function, graphic representation, didactic phenomenon.
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Introduccion y problematica

En los ultimos afos en Chile, se han realizado reformas al curriculo de matematica, particularmente el eje
Datos y Azar estd teniendo mayor preponderancia (Ministerio de Educacion [MINEDUC], 2009;
MINEDUC, 2015). El éxito de estas modificaciones, en términos de desarrollar el pensamiento
probabilistico en los estudiantes, depende gran parte de los profesores, de su comprension sobre la
probabilidad y mayor conocimiento en el uso de representaciones y las concepciones erroneas de los
estudiantes (Stohl, 2005). Asi resulta relevante indagar en la comprension de los profesores de matematica
de Chile, acerca de la funcidon probabilidad, especificamente, su representacién grafica, estadistica y
cartesiana.

En la matematica educativa, algunas investigaciones han tratado estas tematicas, entre ellas Arteaga
(2011) ha evidenciado que futuros docentes presentan dificultad en la construccion, lectura e
interpretacion de graficos estadisticos elementales, asociando la falta de comprension de objetos
estadisticos y sus relaciones que subyacen en el grafico. Aun maés, la preparacion de los docentes para
ensefiar graficos estadisticos es un tema fundamental que ha sido olvidado desde la investigacion y en la
formacion de maestros (Arteaga, Batanero y Cardefioso, 2011).

Pinto y Gonzélez (2008) examinaron el conocimiento de contenido pedagdgico (PCK) de un profesor
novel sobre el tema de la representacion grafica estadistica y concluyen que las representaciones graficas,
se centran en su construccion y la realizacion de calculos estadisticos, y no tratan la interpretacion y
analisis de los graficos. Mientras que Garcia (2005) manifiesta que titulados de carreras afines a las
ciencias, presentan dificultad en la comprension de gréaficos cartesianos de un nivel elemental, no logrando
una manipulacion e interpretacion elaborada de ellos.

Las diversas problematicas detectadas en la literatura sobre los graficos en estadistica y probabilidad nos
lleva a plantearnos como objetivo indagar si el hecho que el docente no logra diferenciar entre la
representacion grafico estadistico y grafico cartesiano de la funcion probabilidad, es un buen candidato a
fenomeno didactico.

Fundamentos teoricos

Los elementos teoricos del presente estudio, lo constituye la nocion de hecho y fenomeno didactico,
ademas de las representaciones graficas (estadisticas y cartesianas) de la funcidon probabilidad y el
constructo comprension grafica. Elementos que detallamos a continuacion.

Un hecho didactico, es un suceso o acontecimiento que ocurre en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
la matematica en un lugar especifico, en un tiempo determinado y con unos sujetos dados. Cuando el
hecho trasciende de estos tres factores, es un buen candidato a fenomeno (Wilhelmi, Font y Godino, 2005).

Para analizar la manera en que los docentes comprenden el objeto funcién probabilidad y dos de sus
diferentes representaciones graficas, particularmente, grafico estadistico y grafico cartesiano funcional,
consideramos el significado de conceptos matematicos como funcion y grafico de una relacion (Mena,
2011). Estos permitieron establecer que la definicion de grafico cartesiano funcional es Gy =
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{(x,f(x)) € AX B:x € Dom (f)}, donde Dom (f) = Ay Rec (f) = B es decir, es el conjunto de pares
ordenados (x, f(x)) de la funcion, donde existe una correspondencia entre los elementos del dominio y
recorrido de ésta.

Adoptamos el concepto de grafico estadistico bajo la nocion de funcion semidtica definido como:

Una funcidn semidtica, donde el antecedente es el propio grafico y lo representado es la distribucion
estadistica de los datos, siendo la correspondencia el conjunto de convenios establecidos en estadistica
para el grafico particular, que permite a la persona que lee el grafico interpretarlo o bien a la persona
que tiene los datos construirlo (Arteaga, 2011, p. 54).

Del mismo modo, incluimos el significado de conceptos probabilisticos, entre ellos funcion probabilidad
(Suarez, 2002) y sus distintos registros de representaciones, que organizamos en un esquema (figural).
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Figura 1. Estructura conceptual de la funcion probabilidad (elaboracion propia)

Por ultimo, consideramos el concepto de comprension grafica definida por Friel, Curcio y Bright (2001)
como las habilidades que las personas que han de leer un grafico tienen que poner en juego para entender
el significado del mismo, la cual estd influenciada por cuatro factores: fines para los que se utilizan los
graficos, caracteristicas de la tarea, disciplina y las caracteristicas del lector.

Metodologia

Este estudio se desarrolla bajo un enfoque metodoldgico cualitativo, de tipo descriptivo e interpretativo
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006), dado que son analizados contenidos estadisticos de docentes,
referidos a evidenciar si logran diferenciar entre un grafico estadistico de uno cartesiano funcional. Los
sujetos informantes fueron 12 docentes de matematica de ensefianza secundaria, con distinto nivel de
perfeccionamiento, pertenecientes a diferentes regiones de Chile. Se disefid como instrumento de recogida
de datos, un cuestionario que aborda un ejercicio presentado en el texto escolar de matematica de
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secundaria (para alumnos de 16-17 afos) distribuido por el Ministerio de Educacion de Chile (Saiz y
Blumenthal, 2016), el cual fue sometido a pilotaje y juicio de expertos, antes de su aplicacion (figura 2).

En el texto escolar de tercero medio se presenta el siguiente ejemplo

Sl se define la varlable aleatoria “el nimero de hijos hombres que
una pareja puede tener si tienen dos hijos’, jcudl serfa la funcién
de probabilidad?

El espacio muestral correspondiente a esta situacion es:

EM - {HH, HM, MH, MM}, donde H corresponde a un nifioy M
corresponde a una nifia.

con 0 o 2 hijos hombres

fix) =

con 1 hijo hombre

O N[ =

para cualquier otro valor

Ademas podemos graficarla también de la siguiente manera:

(Saiz y Blumenthal, 2016, p. 33)
Si un estudiante le realiza la pregunta ;Por qué el grafico de la funcion tiene lineas verticales,
si sabemos que estas no representan una funciéon? ;Qué le plantearia usted como respuesta?

Figura 2. Instrumento de recogida de datos (Elaboracion propia)

Para el andlisis de los datos se empled el andlisis de contenido (Flick, 2004) y las categorias que
emergieron de los elementos tedrico-matematico, en especifico son:

- Representacion de la funcion probabilidad por medio de graficos estadisticos.

- Representacion de la funcion probabilidad por medio de un grafico cartesiano funcional.

- Diferenciacion entre grafico estadistico y grafico cartesiano funcional.

- Relacién entre la funcion probabilidad y el grafico estadistico correspondiente.

Analisis de datos

Con respecto a los resultados del estudio, a continuacion se exponen algunas categorias de analisis cada
una de ellas con una respectiva evidencia de profesores.

Categoria 1. Representacion de la funcidn probabilidad por medio de graficos estadisticos.

Las respuestas de los docentes se centran en que la funcidén probabilidad se representa a través de un
grafico estadistico. La mayoria de ellos (7 de 12) lo relaciona con el histograma o grafico de barra, como
se muestra en la figura 3, salvo un profesor que no considera que referirse a una grafica implica aludir a
una funcion. Se evidencia que 7 de los docentes reconocen que la funcion probabilidad es posible de
representar a través de distintos graficos estadisticos.
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Figura 3. Respuesta del sujeto n°6. (Elaboracion propia)

Categoria 2. Representacion de la funcion probabilidad por medio de un grafico cartesiano funcional.

Las respuestas muestran que la mayoria de los docentes reconocen que las lineas verticales, no representan
a una funcion real en el contexto de plano cartesiano. Se evidencia que 6 de los docentes identifican que
el grafico cartesiano de la funcion probabilidad esta representado por puntos, dado que la variable
independiente, en este caso cantidad de hijos es discreta, tres de ellos para fundamentar cémo aclararian
la inquietud al estudiante, refuerzan su respuesta mostrando dicho grafico. Sin embargo, los profesores no
situan que el contexto en que es presentada la grafica de la funcion es estadistica, por medio de un grafico
estadistico, excepto un docente, quien afirma que no habria problema al representar la funcién como lo
hace el texto.

De esta manera, un alto numero de profesores (10 de 12) comprenden el concepto de funcion, dado que
descartan que el grafico de lineas verticales represente una funcion, en el contexto de plano cartesiano.
Asi también, se evidencia que reconocen que la variable independiente de la funcion probabilidad es
discreta, por lo tanto, su representacion es a través de puntos aislados, como se ilustra en la figura 4, es
decir el docente realiza un transito de la expresion algebraica de la funcion probabilidad a su
representacion grafica en el plano cartesiano.

Figura 4. Respuesta del sujeto n°4. (Elaboracion propia)
Categoria 3. Diferenciar entre grafico estadistico y grafico cartesiano funcional

Las respuestas clasificadas en esta categoria muestran que los profesores distinguen, que en el grafico
estadistico, el eje Y entrega informacion sobre la medida de las magnitudes representadas en el eje X, es
decir la probabilidad de sucesos que componen el espacio muestral del experimento, mientras que el
grafico cartesiano funcional corresponde a un conjuntos puntos (X, y) del plano cartesiano, donde cada pre
imagen x debe tener una Unica imagen y.
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Es asi que se evidencia que la mitad de los docentes (6 de los 12) identifica que las lineas verticales
representan la probabilidad asociada a cada valor de la variable aleatoria X, como se muestra en la figura
5. Aunque en las argumentaciones es posible observar diferencias, uno de los sujetos erroneamente
nombra al grafico dado, grafico de barra, mientras que de manera correcta dos profesores, son mas
explicitos en sus argumentos, uno de ellos hace referencia a los valores de los elementos del espacio
muestral, y el otro, es mas preciso aun, asocia dichas lineas a la magnitud del valor de la probabilidad.
También los participantes reconocen que el grafico presentado, es decir lineas verticales, no corresponde
a un grafico cartesiano funcional, pero solo dos de estos justifican su respuesta aludiendo a la idea de
conjuntos de puntos del plano cartesiano, donde la componente “y” (imagen) debe ser diferente en cada
uno de ellos.

Figura 5. Respuesta del sujeto n°8.

Categoria 4. Relacion entre la funcion probabilidad y el grafico estadistico correspondiente

Son los profesores que identifican el dominio de la funcidon como los casos posibles de la variable aleatoria
y lo representan en el eje x del grafico estadistico como una magnitud (0, 1 6 2), mientras que el recorrido
lo relacionan a la probabilidad de ocurrencia de los casos posibles de la variable aleatoria y lo representa
en el eje y de dicho grafico como su medida (0, 25 o 0,5). Al respecto 17 de los 12 profesores logran
relacionar la funcioén probabilidad con su grafico estadistico, pero lo expresan de distinta manera, si
identifican que el eje Y del grafico estadistico representa la probabilidad, un profesor hace referencia a la
probabilidad de los posibles valores de x, a diferencia de otro docente que la relaciona con la magnitud de
sus valores (figura 6). Esto sugiere que existe comprension del objeto matematico funcion probabilidad y
de su representacion en lenguaje grafico (estadistico).

Figura 6. Respuesta del sujeto n°4.

Conclusiones
Pese a lo fundamental de los graficos estadisticos, investigaciones (Batanero, Arteaga y Ruiz, 2010;

Espinel, 2007) evidencian que no se logran las competencias relacionadas al lenguaje grafico en la
formacion de profesores en educacion primaria, lo que concuerda con nuestros resultados, ya que sobre el
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analisis de las respuestas producidas por los docentes de matematica destacamos, que estos presentan
dificultad en representar la funcion probabilidad a través de graficos estadisticos.

Este estudio constata que algunos docentes no logran una profundizacion del concepto de funcién en el
plano cartesiano, manifestando dificultad en la comprension de graficos cartesianos a un nivel elemental
(Garcia, 2005).

Ademas los profesores muestran dificultad para leer el grafico estadistico y relacionarlo con su funcion
probabilidad. En relacion a la lectura de graficos estadisticos, Monteiro y Ainley (2007) estudiaron la
competencia de futuros profesores, encontraron que muchos no manifestaban conocimientos matematicos
suficientes para llevar a cabo dicha lectura, gran parte de ellos sefial6 que no tuvo formacion especifica
en la lectura de graficos estadisticos en su formacion universitaria y reconocié su necesidad de estudios al
respecto.

En esta linea, en nuestro estudio, es posible evidenciar que los docentes comprenden el concepto de
funcion en el contexto de plano cartesiano, sin embargo no logran profundizar en el concepto y diferenciar
entre grafico estadistico y grafico cartesiano funcional.

El hecho didéctico expuesto, pareciera indicar la necesidad de reforzar los conceptos basicos de estadistica
en los docentes, esto al mostrar que existen indicios de la presencia de concepciones erroneas y
dificultades en los conceptos disciplinarios.

Al término del estudio podemos concluir que el hecho didactico presentado, es un buen candidato a
fenomeno didéctico, es decir, trasciende del contexto, tiempo y espacio, por lo que este abre nuevas lineas,
enfocadas a profundizar en el conocimiento del contenido y conocimiento didactico del contenido del
profesor (Shulman, 1986) en el ambito de la estadistica, para robustecer y contribuir con elementos
teoricos de la didactica a la ensenanza de la matematica.

Cabe destacar la necesidad en la formacion inicial y continua de docentes de Chile de la ensenanza de la
estadistica y la probabilidad, ya que el programa de estudio de matematica de nuestro pais ha sufrido una
serie de ajustes, agregando conceptos estadisticos y probabilisticos que en afios anteriores no estaban
incluidos. Esto genera en los docentes la carencia de una formacion didactica que robustezca sus
conocimientos en esta area de la matematica, para el dominio de los nuevos conceptos propuestos en el
programa de estudio, y ademas fortalezca componentes basicos como: la reflexion epistemoldgica de
conceptos estocasticos, analisis de las transformaciones del conocimiento para ensefiarlos en diferentes
niveles educativos, estudio de las limitaciones de aprendizaje (dificultades, errores y obstaculos) de los
estudiantes y las estrategias de resolucion de problemas y el andlisis del curriculo, situaciones didacticas
y recursos didacticos para la tematica de interés (Batanero, Godino y Roa, 2004). La consideracion y
aplicacion de estos aspectos favorecerd la mejora de las practicas docentes y con ello enriquecer el proceso
de ensefianza aprendizaje.
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