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Resumen: Los curriculos y las pruebas internacionales han posicionado la habilidad de
representar relevando la importancia educativa de las representaciones como parte
fundamental en el andlisis de los datos y en la comprension de conceptos matematicos y
cientificos. Las representaciones que producen los estudiantes en primaria y sus
componentes han sido poco estudiadas en su diversidad. El estudio ha adoptado un marco
cualitativo para identificar los potenciales recursos intuitivos que estudiantes de primaria
de primero a cuarto afio basico activaron cuando construyeron representaciones. Los
resultados muestran diversidad de representaciones construidas por los estudiantes, y la
presencia de algunos componentes estructurales de las representaciones, como variable,
frecuencia, base-lineal. Todo bajo un reciente enfoque que propone iniciar tempranamente
la creacion libre de representaciones para propiciar el desarrollo de la competencia
metarepresentacional, pues la introduccion temprana de experiencias de analisis
exploratorio de datos -con representaciones de los mismos-, ofrece a los estudiantes
oportunidades para desarrollar familiaridad y fluidez con dichas representaciones.

Estadistica temprana, representaciones de datos, competencia metarepresentacional
INTRODUCCION

Tradicionalmente, la ensefianza de la estadistica se ha enfocado en establecer
procedimientos para la construccion de diversas representaciones de datos, pero los alumnos
no llegan a entender para qué son las representaciones o las razones por las que los graficos
se construyeron. Ademads, a menudo los estudiantes ignoran las representaciones que han
construido y concluyen basandose en sus propias creencias. Mdas atn, varias investigaciones
han encontrado que tras la recopilacion y el andlisis de datos los estudiantes no se basan en
ellos y esperan confirmar su conocimiento o creencia personal de la situacién (Konold et al.,
1997; Watson et al., 1995). El reconocimiento de la necesidad de los datos es un elemento
fundamental del pensamiento estadistico, cuestion que algunos estudiantes pareciesen no
reconocer.

Estrella, Olfos, Vidal-Szabo, Morales y Estrella (2017) sostienen que permitir desde la
infancia la creacion de las propias representaciones de datos, sin ensefianza previa,
comunicarlas, explicarlas y compararlas, permitiria desarrollar con sentido los conceptos en
juego al representar los datos.

Precisar estos saberes puede fortalecer el conocimiento de los profesores sobre el nivel de
complejidad de la ensefianza referida a las representaciones estadisticas y les ayudaria en su
toma de decisiones en la practica del aula (Estrella, Mena-Lorca, Olfos, 2015).

Marco conceptual de la competencia metarepresentacional

Con el fin de comprender cémo los estudiantes generan representaciones hemos considerado
la competencia metarepresentacional, MRC (diSessa et al., 2004; diSessa & Sherin, 2000).
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Esta competencia describe la completa gama de capacidades que los individuos utilizan para
construir y usar representaciones externas (ver Tabla 1).

Aspectos Definiciones Foco

Capacidades y habilidades que ~ En las ideas y habilidades que poseen los

Invencion permiten a los estudiantes estudiantes que les permiten inventar o
(construccion) —concebir nuevas disefiar nuevas representaciones

representaciones

Conocimiento critico sobre lo Los conocimientos de los estudiantes que
Criti que es esencial para evaluar la  les permite juzgar y comparar la calidad de

ritica i : )
calidad de las representaciones  las representaciones, en cuanto a lo que
constituye una buena representacion
Razonamiento que permite En el razonamiento de los estudiantes para
. ) comprender el proposito de las  comprender el propdsito y el uso de

Funcionalidad . ) . ) .

diferentes representaciones, su  diferentes tipos de representaciones

uso y sus limitaciones dependiendo del tipo de datos presentados

Estrategias para promover la Reflexion que revela la toma de conciencia
Aprendizaje o comprension de las de los estudiantes acerca de su propia
Reflexion representaciones comprension de las representaciones y de

los vacios en su conocimiento
Tabla 1.Aspectos de la MRC, competencia metarepresentacional (Shering y diSessa, 2000).
METODOLOGIA
Sujetos

El estudio adopté un marco cualitativo para identificar los potenciales recursos intuitivos de
estudiantes de primaria de primero a cuarto afio basico que activaron al construir
representaciones y explicar algunos componentes. Tras el analisis de mas de un centenar de
representaciones de datos construidas por estos estudiantes, se analiz6 el comportamiento de
dichas representaciones en el status personal de herramienta cognitiva exhibida por los
estudiantes y la explicacion dada para algunas de las componentes estructurales de las
representaciones.

Instrumento y aplicacion

Se realiz6 una entrevista que buscaba identificar y caracterizar las representaciones de datos
construidas por los estudiantes, compuesta por tres tareas.

Las entrevistas se realizaron individualmente y fueron videograbadas en las dependencias de
cada escuela.
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Analisis
Los datos fueron las videograbaciones de las entrevistas clinicas semiestructuradas y la
transcripcion de dichas entrevistas.

Para el andlisis de los datos se consideraron las categorias representacionales definidas desde
la literatura, textos lineales, listas y tablas, (Estrella, 2014; Marti, 2009); y las categorias
levantadas desde las producciones elaboradas por los alumnos, variable, frecuencia, base-
lineal.

Recogidos los datos, el andlisis se llevo a cabo en tres fases. En este escrito se muestran las
Fases [ y II.

RESULTADOS
Fase 1.

Las representaciones de datos construidas por los estudiantes fueron identificadas y
clasificadas seglin las categorias. Las que mas se construyeron fueron tablas y graficos sin
ejeY.

Representaciones  Grado 1 Grado 2 Grado 3 Grado 4

Texto Lineal 2 5 6 0
Lista 7 17 2 1
Tabla 2 5 18 14
GréaficosinejeY 19 18 9 18
GraficoconejeY O 0 2 3

Tabla 2. Distribucion de las categorias de representaciones de datos construidas.

La Tabla 2 muestra los diversos formatos representacionales producidos. Se observa que el
texto lineal y la tabla, fueron poco construidos en el grado 1. El formato tabla fue construido
mayoritariamente en los grados 3 y 4, y los graficos sin eje Y se presentan en todos los
grados. No obstante los pocos graficos con eje Y fueron construidos en los grados 3 y 4.

Del total de representaciones, 108 de ellas fueron construidas por estudiantes de los grados 1
y 2. Segun las categorias representacionales, la mayoria de ellas son del tipo grafico sin eje
Y, y lista. Mientras que el resto de las representaciones que fueron construidas por los
estudiantes en los grados 3 y 4, mayoritariamente fueron tabla y grafico sin eje Y.

Desde el Figura 1, se observa la totalidad de las representaciones exhibidas por cada uno de
los estudiantes. De estos, 12 estudiantes construyeron mas de 6 representaciones, quienes
cursaban los grados 1 y 2. Asimismo, los que construyeron no mas de dos tipos de
representaciones fueron 13 estudiantes.

Respecto a si existen formatos de representacion preferidos segun los diferentes grados, se
observa desde la Figura 1 que los estudiantes de los grados 1, 2 y 4, construyeron
preferentemente graficos sin eje, y desde el grado 3 construyeron tablas de datos.
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@@ 1 2 32 4° 5° 6° 7° 8 9° 10° 11° 12° 13° 14° 15° 16° 17°
1 L X X X X X
2 L L L g g t t
3 g L
1 4 X L X L g g g g T
5 9 g g X X g g g g X T g
6 g g
7 X X X g g
8 g g g L L
9 X X X L X g X X g g X t L X t L L
10 X X X g T
1 L X X L T L L
2 12 X X g t g g
13 L L L t X t T T
14 L L X g g g g T
15 X g g g X g L L
16 g t t g T T G T X
17 g g L t t L T T
18 g t g g
19 T g
3 20 X T T
21 T t X X T
22 X X X G X T T T
23 g T T T T T
24 g g T
25 g T T T X L
26 g g X g g g T
27 g T T g T T
4 28 ¢ G G G g T
29 g T g T T
30 g g g g T

Figura 1. Secuenciacion de representaciones producidas por estudiantes. [t: texto lineal, L: lista, T: tabla, g;
grafico sin eje Y, G: gréfico con eje Y, X: otra representacion].
Considerando la aparicion secuencial de las representaciones, las dos primeras
representaciones de datos que los estudiantes producen secuencialmente, en los grados 1 y 2
acuden inicialmente a listas y graficos sin ejes; los de grado 3 elaboran graficos sin eje y en
grado 4. Comienzan a construir tablas en el grado 3 y en el grado 4; y solo se observa un
grafico con eje Y en este ultimo grado.

Al buscar cierta estabilidad en el comportamiento de la construccidon de representaciones en
el status personal de herramienta cognitiva exhibida por los estudiantes, y considerando la
emergencia al ser creadas secuencial y conjuntamente, destaca que en el grado 4 todos los
estudiantes entrevistados (7) crearon grafico sin eje Y y luego tabla (g — T). Sin embargo,
en las representaciones de los demas grados no es posible encontrar esta u otra relacion entre
formatos representacionales.
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Texto lineal, grados 1 a 2 |
Texto lineal, grados 3a 4 | I
Lista, grados 1 a 2 |

Lista, grados 3a 4

Tabla, grados 1 a 2  —

Tabla. grades 3a 4 | { [ }
{

Grafico sin eje, grados 1 a 2

Gréfico sin eje. grados 3a 4 I :}

Gréfico con eje. grados 1 a 2

Grafico con eje, grados 3a 4 x

Otra representacion, grados 1 a 2

Otra representacion, grados 3a 4 |

1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 2. Comportamiento de los tipos de representaciones construidas por estudiantes agrupados por grado.

Desde la Figura 2 se observa mayor variabilidad en el nimero de representaciones
categorizadas como graficos sin eje Y en los grados 1 y 2. También se observa, que en los
grados 3 y 4 no aparece la creacion de listas ni de graficos con eje Y.

Fase I1.

La entrevista a cada uno de los estudiantes permitié acercarse a la estructura cognitiva de los
estudiantes y ha entregado informacién acerca de los recursos intuitivos a los que ellos
acuden espontaneamente al representar datos.

Componentes Grado 1 Grado 2 Grado 3 Grado 4

Variable 5 8 8 7
Frecuencia 2 4 6 7
Base-lineal 6 5 6 7

Tabla 3. Componentes en formatos representacionales construidos por estudiantes.

La tabla 3 muestra que la gran mayoria de los estudiantes puede explicitar el concepto de la
variable en juego, color de las fichas, independiente del grado que cursa. Solo dos alumnos
de grado 1 no presentan este concepto en su desempeno.

El componente numérico de frecuencia se observa en 19 estudiantes. Sin embargo, se
destaca que todos los estudiantes del grado 4 presentan este componente frecuencia, en
contraste a solo dos del grado 1.

Los componentes geométricos base-lineal se presentan estables en todos los estudiantes de
grado 4. Los estudiantes que no presentan estos componentes geométricos se encuentran
desde los grados 1 a 3.
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CONCLUSIONES

Los datos recabados dan cuenta que estos estudiantes de los grados 1 a 4 muestran
competencia  metarepresentacional al crear representaciones incluyendo otras
representaciones no categorizadas.

En esta investigacion exploramos las estructuras numéricas y geométricas evidentes en sus
representaciones. Como ambas aparecen simultaneamente en la produccion de la
representacion, observamos la coordinacion de componentes estructurales numéricos y
geométricos. Al respecto, 20 estudiantes que construyen tablas, dibujan la grilla rectangular
(que respeta la nocion de base-lineal) en la cual existe una clara distincién entre variable
cualitativa y variable cuantitativa.

Todos los estudiantes del grado 4 muestran los componentes numéricos (frecuencia) y
geométricos (base-lineal), incluido el componente conceptual variable. Debido a que las
representaciones producidas se centran mayoritariamente en los formatos tabulares y
graficos sin eje Y, desde las Tablas 2 y 3, parece natural establecer que a mas grados que
hayan cursado los estudiantes realizan mayores relaciones de las componentes estudiadas.

La introduccion temprana de experiencias de andlisis exploratorio de datos -con
representaciones de los mismos-, ofrece a los estudiantes oportunidades para desarrollar
familiaridad y fluidez con las representaciones como poderosas herramientas cognitivas.

La MRC se ha evidenciado en la mayoria de estos estudiantes, quienes han desplegado la
habilidad de producir y usar representaciones de datos, poniendo en juego las habilidades
para criticar y modificar representaciones y disefiar nuevas representaciones, comprenderlas
y explicarlas.
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