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Resumen

La presente investigacion tiene por objetivo, indagar si el hecho didactico
que el docente no logra diferenciar entre la representacién grafico
estadistico y grafico cartesiano de la funcion probabilidad, es un buen
candidato a fendmeno didactico desde la perspectiva de docentes de

matematica de ensefianza secundaria de Chile.

Bajo el paradigma cualitativo, se lleva a cabo un estudio exploratorio.
Por otra parte, para la recoleccion de datos se disefia un cuestionario
basado en un ejercicio, extraido del texto de matematica del estudiante

(16 y 17 anos), distribuido por el Ministerio de Educacion de Chile.

Para el analisis de datos, se considerd categorias a priori emergentes de
elementos tedricos. Los resultados evidencian, la necesidad de reforzar
la representacion y diferenciacion entre grafico estadistico y cartesiano
de la funcion probabilidad en los docentes de matematica.

Palabras Clave: Funcion Probabilidad, Grafico Estadistico, Grafico Cartesiano,
Fenémeno Didactico.
Introduccién y Problematica

El programa de estudio de matematica de Chile, en los ultimos afios, ha
sido modificado, donde el eje Datos y Azar ha tomado un rol

preponderante, tanto en la educacion primaria como secundario
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(MINEDUC, 2005; MINEDUC; 2009; MINEDUC, 2015). La estadistica esta
presente en forma generalizada en los diferentes niveles educativos debido
a su caracter instrumental (Batanero, 2002). Pero los docentes no
desarrollan todos los conceptos estadisticos o lo hacen en forma
superficial, producto del desconocimiento de estrategias metodoldgicas,
bajo nivel de conocimiento de los temas y por ser la ultima unidad del
programa (Ledn, 1998).

La investigacion, tiene por objetivo indagar si el hecho didactico que el
docente no logra diferenciar la representacion grafico estadistico y grafico
cartesiano de la funcion probabilidad, es un buen candidato a fendmeno
didactico.

Algunas investigaciones que tratan estas tematicas, han evidenciado que
futuros docentes presentan dificultad en la construccion, lectura e
interpretacion de graficos estadisticos elementales, asociando a ésta la
falta de comprension de objetos estadisticos y sus relaciones que
subyacen en el grafico (Arteaga, 2011). En este contexto, Arteaga,
Batanero y Cardefioso (2011) concluyen que la preparaciéon de los
docentes para ensefiar graficos estadisticos, es un tema fundamental que
ha sido olvidado desde la investigacion y en la formacion de maestros.
Garcia (2005) manifiesta que titulados de carreras afines a las ciencias,
presentan dificultad en la comprension de graficos cartesianos de un nivel
elemental, no logrando una manipulacion e interpretacion elaborada de
ellos.

Por otra parte, Friel, Curcio y Bright (2001) proponen que la comprension

grafica esta influenciada por cuatro factores: fines para los que se utilizan
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los graficos, caracteristicas de la tarea, disciplina y las caracteristicas del

lector.
Marco Conceptual

El sustento tedrico de nuestro estudio lo constituye la nocién de hecho y
fendomeno didactico, la representacion grafica (estadistica y cartesiana) de
la funcion probabilidad y el constructo comprension grafica. A continuacion,

se detalla cada uno de estos topicos.

Un hecho didactico, es un suceso que ocurre durante el proceso de
enseflanza aprendizaje de la matematica, cuando este acontecimiento es
interpretado o estudiado con un sustento tedrico se puede convertir en
fenomeno didactico (Wilhelmi, Font y Godino, 2005). Ademas un fenomeno

didactico trasciende del contexto y tiempo.

Para analizar la manera en que los docentes comprenden el objeto
matematico funcion probabilidad, y su representacion grafico estadistico y
grafico cartesiano funcional, se considerdé elementos tedricos, como la
definicion de funcion y grafico de una relacion (Mena, 2011), las cuales
permitieron establecer que el grafico cartesiano funcional es
Gr ={(x,f(x)) € AXB:x € Dom (f)}, donde Dom (f) = Ay Rec (f) = B, es
decir, es el conjunto de pares ordenados (x, f(x))de la funcién, donde
existe una correspondencia entre los elementos del dominio y recorrido de

ésta.

Ademas, se incorpora el concepto de grafico estadistico propuesto por
Arteaga (2011), quien bajo la nocion de funcion semiodtica, define a este

como:
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Una funcion semittica, 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. (p. 54)
Asi también, se incluye el concepto de comprensién grafica (Friel, Curcio y
Bright, 2001), la definicion de funcidén probabilidad (Suarez, 2002) y sus
distintos registros de representaciones, estos ultimos elementos

mencionados, se han organizado en un esquema expuesto en la imagen 1.

E spacio de Probabilidad (0, A, P(+))

Elementos
Conjunto de sucesos (A) Espacio muestral () Funcién de Probabilidad P(-)
Serepresenta por Corresponde a
Lenguaje Lenguaje Lenguaje Lenguaje Una medida sobre (A) de ()
algebraico tabular figural geométrico
Eiemplo Ei%ﬂDb Ejempb‘ Eiemplos
]
Namers del dode Prodateiatat I - N
P: R-[01] x / . 1
X P(X =x) 2 s - os A

Grafico Estadistico I
GraficoCartesiano

Imagen 1. Estructura conceptual de la funcion probabilidad.
Concepto Probabilistico Funcién de Probabilidad

Una aproximacion al tema en estudio lo proporcionan los libros de
estadistica clasica, para ello se indaga en la definicion de funcién de

probabilidad y conceptos asociados como variable aleatoria.

40



Avances en Matematica Educativa. Aproximaciones tedricas.

“Sea (Q, A, P) un espacio de probabilidad, una funcion tal que:
X:Q—->R
w - X(w) =k

Para todo subconjunto de los realesB, B € R,{X € B} = {w/X(w) €
B} € A, la funcion de valores reales X recibe el nombre de variable
aleatoria sobre (Q, A, P)” (Suarez, 2002, p.45).

Cabe destacar la importancia de este concepto en probabilidad, pues es el
nexo entre el ambito experimental y el ambito matematico, y es un caso
particular de funcion, en el sentido que posee como dominio el espacio
muestral de un experimento, donde la variable aleatoria toma cada

conjunto que compone dicho espacio y le asocia un numero real.
Ahora es posible definir la funcién de probabilidad,

“sea X una variable aleatoria discreta. Se puede definir la funcion de

probabilidad como:
fx+ R—-1[0,1]
K - fx(k) = P(X = k)

Donde la funcion de probabilidad cumple las propiedades de la medida
de probabilidad.

i) fx(k) =0
i) Yvies fx(k) =1
i) P(X € B) = P(Upeg X(@) € B) = Yren fx(k)” (Sudrez, 2002, p.46).
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Es importante notar que la funcion de probabilidad, asocia a cada suceso

generado a partir del espacio muestral su posibilidad de ocurrencia.

Metodologia

Esta investigacion se desarrolla bajo el enfoque -cualitativo, de tipo
descriptivo e interpretativo (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006), dado
que son analizados e interpretados contenidos estadisticos de docentes,
referidos a evidenciar si logran diferenciar entre un grafico estadistico de
uno cartesiano funcional. Los sujetos informantes, corresponden a 12
docentes de matematica de ensefianza secundaria, con distinto nivel de
perfeccionamiento, pertenecientes a diferentes regiones de Chile,

participando por libre disposicion.

Para la recogida de datos, se diseid un cuestionario considerando un
ejercicio presente en el texto escolar de matematica de tercero medio (16-
17 anos) 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 aplicacién (imagen 2).

Analisis de las Respuestas

Para lograr el objetivo, Indagar si el hecho didactico que el docente no
logra diferenciar la representacion grafico estadistico y grafico cartesiano
de la funcion probabilidad, es un buen candidato a fenomeno didactico, el

procedimiento para el analisis de los datos, se realiz6 a través de una
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comparacion entre las categorias emergentes, para luego buscar su

relacion con los antecedentes.

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

Si se define la variable aleatoria “el nimero de hijos hombres que
una pareja puede tener si tienen dos hijos’, jcual serfa la funcion
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

fixo

con 1 hijo hombre

[T SET S Y

para cualquier otro valor

Ademas podemos graficarla también de la siguiente manera:

(Saiz y Blumenthal, 2016, p. 339)

Si un estudiante le realiza la pregunta ; Por qué el grafico de la funcion
tiene lineas verticales, si sabemos que estas no representan una
funcion? ¢ Qué le plantearia usted como respuesta?

Imagen 2. Instrumento de recogida de datos

Analisis de las Respuestas

Para lograr el objetivo, Indagar si el hecho didactico que el docente no
logra diferenciar la representacion grafico estadistico y grafico cartesiano
de la funcion probabilidad, es un buen candidato a fenomeno didactico, el
procedimiento para el analisis de los datos, se realizd a través de una
comparacion entre las categorias emergentes, para luego buscar su

relacion con los antecedentes.
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Del analisis de las respuestas obtenidas, se evidencia que un 58% de los
docentes reconocen que la funcion probabilidad es posible de representar
a través de distintos graficos estadisticos. Los profesores no hacen
referencia directa al grafico de linea dado, sino que lo asocian al

histograma o al grafico de barras, como se muestra en la imagen 3.

én ale can \FAHL(LU;I“, d o%wc no wwmn&

W | “En este caso particular, el
fa ;’/LN*LAW oo fal, MnO DAL ! ‘i

R MNP O o L gréﬁg}o no corresponde a la
gades, ari.cons Lo M., nalaquana 4 ol fung/on como tal, sino que
de fuver, fo cules Tamlaisi padnian. hoiwe pok Sepiatd | €514 representando la
lan duda  cuistan bnccen C L | distribucion de probabilidades
de acuerdo a los datos
entregados, asi como lo haria
un histograma o un grafico de
barras, los cuales también
podrian utilizarse para
representar dicha
distribucion”.

Imagen 3. Respuesta del sujeto n°6.

Por otro lado, parece ser que los docentes comprenden el concepto de
funcion, dado que un 83% 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 imagen 4. De esto se infiere, que el
docente realiza un ftransito de la expresion algebraica de la funcion

probabilidad a su representacion grafica en el plano cartesiano.
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“Creo que el texto, da un lugar a
la probabilidad y no a Ia
representacion usual de
funciones que en este caso seria,
en el plano cartesiano”.

Imagen 4. Respuesta del sujeto n°4.

Un 50% de los docentes identifica que las lineas verticales representan la
probabilidad asociada a la variable aleatoria X, como se muestra en la
imagen 5. Se infiere que los participantes reconocen que el grafico
presentado, no corresponde a un grafico cartesiano funcional, solo dos de
los sujetos justifican su respuesta, aludiendo a la idea de conjuntos de
puntos del plano cartesiano. Es posible que los educadores no logran
justificar su respuesta, por falta de apropiacion y comprension de los

conceptos matematicos involucrados en la problematica.

“Es correcto que las lineas verticales
no representan una funcion, pero en el
caso de la funcion de probabilidad su
grafica corresponde a un grafico de
barra donde en el eje horizontal
ubicamos los distintos valores para la
variable aleatoria X: numeros de hijos
hombres y en el eje vertical los
respectivos valores de las
probabilidades para los X’.

Imagen 5. Resepuesta del sujeto n°8.
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Ademas, el 17% de los profesores relacionan la funcion probabilidad y su
grafico correspondiente “grafico estadistico”, pero lo expresan de distinta
manera, si identifican que el eje y del grafico estadistico representa la
probabilidad, uno hace referencia a la probabilidad de los posibles valores
de x, a diferencia de otro participante la relaciona con la magnitud de sus
valores (imagen 6). Esto sugiere que existe comprension del objeto
matematico funcion probabilidad y de su representaciéon en lenguaje

grafico.

o “En este caso las lineas

Fosok.. .. A e verticales estan asociadas a
Fe neprminia uw““:‘t“‘* el B, la magnitud del valor que
- oo b Gifas

representa la probabilidad”.

Imagen 6. Resepuesta del sujeto n°4.

Del analisis de las respuestas, es posible evidenciar que los docentes
comprenden el concepto de funcion en el contexto de plano cartesiano, sin
embargo tienen dificultad en profundizar en el concepto, y diferenciar entre

grafico estadistico y grafico cartesiano funcional.

Conclusiones

De acuerdo con las respuestas obtenidas de los docentes de matematica, y
el analisis desarrollado bajo sustento tedrico, es posible afirmar que, éstos
utilizaron diferentes formas de relacionar sus conocimientos matematicos
con el fendmeno en estudio, entre sus estrategias, para fundamentar sus
respuestas, recurrieron a la representacion grafica de la funcion

probabilidad de una variable discreta, ya sea estadistico o cartesiano
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funcional, sin embargo, se evidencia dificultad respecto al dominio de estas

representaciones, dado que tendian a confundirlas.

Ademas, se pudo constatar en las respuestas, que intentaron representar
la situacion propuesta por medio de la representacion cartesiana funcional,
asi mismo fundamentar el dominio de los conceptos matematicos
asociados a la problematica presentada. Sin embargo, evadian la
respuesta a la interrogante, desde el punto de vista pedagogico
disciplinario, ya que que no entregaron una respuesta precisa a la inquietud
del estudiante, pues visualmente para el aprendiz que le presenten un
grafico con lineas verticales, y le digan que este representa una funcion,

genera tension.

Los sujetos informantes sustentan sus respuestas, por medio de una
comparacion entre grafico de linea con un histograma o grafico de barra.
Ellos hacen una correcta analogia entre dichos graficos, pero parece ser
que no logran diferenciar entre grafico estadistico y grafico cartesiano

funcional.

Respecto a las estrategias que utilizan los docentes para dar respuesta,
corresponde a lo que Shulman (1986) define como “conocimiento del
contenido” y “conocimiento didactico del contenido” del profesor; donde
caracteriza el “conocimiento del contenido (CDC)” como la manera de
representacion y formulacion de contenidos para que pueda ser

comprendida.

La representacion para dicho autor, corresponde a una estrategia de

ensefianza o didactica del contenido especifico que imparte el docente. Es
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importante entonces, que el maestro cuente con un repertorio importante
de formas de representacion, estas necesariamente involucran la

comprension de los contenidos que enseia.

En el caso particular de esta investigacion, que docentes evidencien
diferentes maneras de abordar la presentacion grafica y la respuesta a la
interrogante del estudiante, se asocia a su experiencia y al dominio de los

conocimientos matematicos involucrados.

Ademas, el programa de estudio de matematica, ha sufrido una serie de
ajustes, agregando conceptos estadisticos y probabilisticos que en afos
anteriores no estaban incluidos, lo que genera en los docentes la
necesidad de una mayor formacion didactica que incluya, no solamente
robustecer sus conocimientos en esta area de la matematica, para el
dominio de los nuevos conceptos propuestos en el programa de estudio,
sino que también componentes basicos como (Batanero, Godino y Roa,
2004): la reflexion epistemoldgica de conceptos estocasticos, analisis de
las transformaciones del conocimiento para ensefarlos 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 analisis del curriculo, situaciones didacticas y recursos
didacticos para la tematica de interés. La consideracion y aplicacion de
estos aspectos favorecera la mejora de las practicas docentes y con ello

enriquecer el proceso de enseflanza aprendizaje.

El hecho didactico expuesto, pareciera indicar la necesidad de reforzar los

conceptos basicos de estadistica en los docentes; esto al mostrar que
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existen indicios de la presencia de concepciones erroneas y dificultades en

los conceptos disciplinarios.

Finalmente, concluimos que el hecho que el docente no logra diferenciar la
representacion grafico estadistico y grafico cartesiano de la funcién
probabilidad, es un buen candidato a fendmeno didactico, es decir,

trasciende del contexto, tiempo y espacio.

Esta investigacidon abre nuevas lineas, para profundizar en el conocimiento
del contenido y conocimiento didactico del contenido del profesor
(Shulman, 1986) en el ambito de la estadistica, para contribuir con

elementos teodricos de la didactica a la ensefanza de la matematica.
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