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Resumen

Palabras clave

En este trabajo se exponen los resultados sobre las técnicas transnumerativas
utilizadas por 31 estudiantes chilenos de cuarto afio de Educacion Primaria,
cuando se ven enfrentados a la tarea de construir representaciones usando datos
propios, con el fin de obtener una mejor comprension de ellos y dar respuesta a
la pregunta de investigacion ¢cémo se ha sentido nuestro grupo curso en este
tiempo de pandemia? Para llevar a cabo el proceso de analisis se clasifican las
producciones de los estudiantes de acuerdo con las técnicas de transnumeracion.
Los resultados muestran que la técnica predominante fue clasificar, seguida del
calculo de frecuencia. Ademas, se refleja la escasa valorizacion o necesidad de
construir gréaficos y tablas estadisticas, para la obtencién de nueva informacion.
Por consiguiente, a partir del analisis de los datos, se revela la necesidad que
tienen los estudiantes de organizar los datos y realizar un conteo de ellos para la
obtencién de informacion. Asimismo, se evidencia que existen técnicas que no
fluyen naturalmente en el estudiante, por lo que necesita de una ensefianza
explicita y significativa.

Técnicas de transnumeracion, representaciéon de datos, representacién tabular,
representacion gréafica, educacion primaria.

Title

Abstract

Transnumeration techniques used by 9-10 years old students: a case study

This paper presents the results of the transnumerative techniques used by 31
Chilean students in the fourth year of Primary Education, when they are faced
with the task of constructing representations using their own data, in order to
obtain a better understanding of them and to answer the research question: How
has our class felt in this time of pandemic? In order to carry out the analysis
process, the students' productions are classified according to transnumeration
techniques. The results show that the predominant technique was classifying,
followed by frequency calculation. In addition, there is little appreciation or need
to construct graphs and statistical tables in order to obtain new information.
Consequently, the analysis of the data reveals the students' need to organise the
data and count them in order to obtain information. Likewise, it is evident that
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there are techniques that do not flow naturally in the student, which is why they
need explicit and meaningful teaching.

Keywords Transnumeration techniques, data representation, tabular representation,
graphical representation, primary education.

1. Introduccién

En el campo de la Educacién Matematica, las representaciones -a través de objetos fisicos,
lenguaje natural, gestos, dibujos, diagramas y simbolos ya sea inventados o convencionales-
desempefian un rol fundamental, pues permiten a los estudiantes acceder a la comprension de las ideas
matematicas, es decir, al desarrollo de su pensamiento matematico. En esta linea, las representaciones
son “un proceso indispensable para poder aprender. Si no hay representacion del conocimiento no hay
aprendizaje” (Alsina, 2014, p. 16). En el caso particular de 1a Educacion Estadistica, las representaciones
se configuran como una de las ideas estadisticas fundamentales (Burrill y Biehler, 2011; Pfannkuch y
Ben-Zvi, 2011), que permiten llevar a cabo la transnumeracion (Wild y Pfannkuch, 1999). Este
componente del pensamiento estadistico consiste en obtener nueva informacion respecto de las
caracteristicas de un conjunto de datos a partir del uso de diferentes representaciones (gréfica, tabular,
numérica, etc.) que permitan identificar diferentes aspectos de los mismos datos. Este proceso implica
una transformacién de los datos recolectados en diversas representaciones con el fin de promover la
comprension de una situacién real. En esta misma direccién Ben-Zvi y Garfield (2004), plantean que
las representaciones externas utilizadas en estadistica forman parte de la alfabetizacion estadistica al
incorporar un conjunto de habilidades basicas, como la capacidad de organizar datos, elaborar y
presentar tablas, y trabajar con diversas representaciones de datos. Ademas, de permitir la comprension
de conceptos, vocabulario y simbolos. Por tanto, es necesario iniciar el estudio de las representaciones
estadisticas desde temprana edad, lo que contribuird a allanar el camino para un desarrollo gradual de la
alfabetizacion estadistica (Vasquez et al., 2021).

En este sentido, de acuerdo con Batanero et al. (2013), urge el desarrollo de competencias para el
analisis de datos, las cuales requieren de algunos elementos esenciales tales como: la necesidad de
obtener datos; la variacion; razonamientos con modelos estadisticos; integracion de la estadistica y el
contexto; y la transnumeracién (Wild y Pfannkuch, 1999). De este modo, surge la idea de crear
instancias que contribuyan a desarrollar razonamiento estadistico desde temprana edad, con el fin de
favorecer en los estudiantes el desarrollo de competencias que les permita tomar decisiones éptimas, a
partir de la comprension y prediccién de los datos. En consecuencia, las representaciones estadisticas,
especificamente la representacion tabular y grafica, forman parte de la alfabetizacion estadistica
facilitando la organizacion de datos relacionados con diferentes contextos, ya sea salud, social,
econdmico, deporte, entre otros. De este modo, el uso de las representaciones estadisticas permitira que
los estudiantes aprecien el valor de la estadistica como una herramienta para comprender, interpretar,
evaluar criticamente, discutir y comunicar informacién estadistica relevante (Ben-Zviy Garfield, 2004).

Desde esta perspectiva, en este estudio nos centramos en las técnicas de transnumeracion que
utilizan 31 estudiantes chilenos de un cuarto curso de primaria (9-10 afios) cuando se ven enfrentados a
la tarea de reorganizar un conjunto de datos para resolver una situacion problema. Cabe sefialar que
entendemos por técnicas de transnumeracién como el proceso que utilizan los individuos para cambiar
de una representacion a otra, ya sea creando una nueva variable, organizando los datos de una manera
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diferente o representandolos de forma gréfica, con el fin de generar una mayor comprension de los datos
y poder comunicarlos (Wild y Pfannkuch, 1999).

El contar con este tipo de estudios es relevante, pues, de acuerdo con Chick y Watson (2001), los
estudiantes logran interpretar informacion, pero presentan dificultades para representar los datos con
claridad. Por tanto, el contar con conocimiento respecto de las técnicas de transnumeracion, las
representaciones que se generan permitirdn comprobar si objetos estadisticos, como tablas o graficos
surgen de forma natural en los estudiantes de este nivel educativo.

2. Fundamentacién tedrica

La alfabetizacion estadistica comprende el desarrollo de habilidades, tales como la comprension
de términos estadisticos y uso de herramientas o simbolos estadisticos, lo que no solo permitird
interpretar y obtener informacion de las representaciones de datos (Rumsey, 2002), sino también
desarrollar competencias en pos de la formacién de ciudadanos criticos y consumidores de datos
educados, capaces de tomar decisiones de manera informada (Ben-Zvi y Makar, 2016). Para ello, de
acuerdo con Wild y Pfannkuch (1999), es necesario prestar atencién a los procesos fundamentales de:
(1) reconocer la necesidad de datos; (2) transnumeracion; (3) percepcion de la variacion; (4)
razonamiento con modelos, y (5) la integracion de la estadistica y el contexto.

Dado el propésito de este estudio, nos detendremos en la transnumeracion, entendida como: “la
habilidad para realizar transformaciones numéricas para facilitar la comprensién... Se produce cuando
se encuentran formas de obtener datos a través de la medida o la clasificacién que capturan elementos
significativos del sistema real. Penetra en todos los analisis de datos estadisticos, que se producen cada
vez que cambiamos nuestra forma de mirar los datos con la esperanza de que esto va a transmitir un
nuevo significado para nosotros... es un proceso dinamico de cambio de las representaciones para
generar comprension” (Wild y Pfannkuch, 1999, p. 227).

En esta misma direccion Chick et al. (2005), complementan el concepto de transnumeracion,
como una reorganizacion y calculo con los datos, con el fin de revelar lo que esconden los datos y asi
comunicarlos de forma convincente. De este modo, sostienen que la transnumeracion debe ser
estimulada y trabajada de forma especifica en el proceso de ensefianza y aprendizaje, puesto que el éxito
de representar los datos no solo implica, la habilidad de crear otras representaciones, sino también
generar nuevas variables. Con este propdsito Pfannkuch y Rubick (2002), sefialan algunas instancias
especificas de transnumeracion: (1) recogida de datos que permitan caracterizar una situacion real; (2)
los datos iniciales son transformados en otras representaciones, con el fin de buscar el sentido de los
datos; (3) y, por altimo, el transmitir o comunicar el sentido de los datos. En esta misma direccién y de
manera complementaria a lo anterior, es que Shaughnessy y Pfannkuch (2002), explican el proceso de
transnumeracion desde la perspectiva de la modelizacion que contempla las tres fases antes mencionadas
al momento de enfrentarse a un problema estadistico (Figura 1):
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Figura 1. Fases del proceso de transnumeracion. Fuente: Shaughnessy y Pfannkuch (2002).

Desde esta perspectiva, Chick (2003) propone diez técnicas transnumerativas que tienen como
intencion transitar de una representacion a otra con el fin de obtener una mejor comprension de los datos
(Tabla 1).

Técnica

Descripcion

Clasificacion

Los datos se clasifican conforme algun criterio. No se
manifiestan nuevas variables.

Agrupamiento

Los datos se agrupan acorde algun criterio. Esto establece una
nueva variable lo que involucra un tipo de transnumeracion.

Seleccién de Se escoge un subconjunto de los datos para luego realizar la
subconjunto transnumeracion.

Cambio de tipo | Se considera una variable numérica en términos categoricos o
de variable una variable categérica en términos numéricos.

Célculo de Se establecen las frecuencias de ocurrencia de valores de una
frecuencia variable categdrica. Crea una nueva variable.

Célculo de Se establece con respecto a un todo creando una nueva
proporcién variable.

Graficar/Tabular

Las variables de los datos se pueden representar, todos o
algunos, ya sea mediante un grafico o tabulando.

Célculo de . . . ) .

medidas de Se considera para una variable (ejemplo: la media), lo que
. permite crear una variable nueva.

tendencia central

Célculo de Se establece alguna medida de dispersion de valores

medida de vinculado con una variable numérica. Se puede instituir una

dispersién nueva variable.

Otros calculos

Término genérico, que involucra la posibilidad de realizar
otros calculos estadisticos sobre los datos (por ejemplo, suma,
resta, etc.)

Tabla 1. Técnicas transnumerativas. Fuente: Chick (2003).
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Asi, el transito entre las técnicas transnumerativas implica un proceso dinamico, el cual permite
develar nueva informacion y, por ende, una mejor comprensién del problema, al realizar cambios de
representacion (Wild y Pfannkuch, 1999).

3. Antecedentes

Pese a su relevancia los estudios respecto a las técnicas de transnumeracion y como estas emergen
en el proceso de instruccion a temprana edad aln son escasas. No obstante, la literatura comienza a
reportar algunos trabajos centrados en el estudio de este tema, los cuales se presentan a continuacion.

Chick (2003), propone un conjunto de técnicas transnumerativas que favorece la representacion
de los datos, aplicandolas a un grupo de 73 estudiantes de séptimo grado (12-13 afios), evidenciando
que los estudiantes aplican técnicas para representar datos, pero estas no siempre son adecuadas.
Ademas, los métodos considerados mas simples como la clasificacién y agrupacion fueron los menos
utilizados. Con respecto al tipo de representaciones utilizadas por los estudiantes, la mayoria represento
los datos con graficos, antes que las tablas estadisticas.

Estrella et al. (2015), usando la metodologia de estudio de clases, analizan por medio de los
procesos de transnumeracion las representaciones producidas por tres estudiantes de Kinder (5-6 afios).
De las diez técnicas propuestas por Chick (2003), se observa la utilizacion de seis de ellas: (1) ordenan,
de manera horizontal los datos; (2) agrupan, los datos segun las seis categorias de las actividades; (3)
calculan frecuencias, de cada categoria, creando la variable numérica “la frecuencia”; (4) grafican,
usando todos los datos disponibles, representan una gréfica tipo pictograma de barra; (5) calculan
medidas de tendencia central, de forma visual establecen la moda sefialada como “la que tiene mas”;
(6) otros célculos, como por ejemplo el conteo. Asi, a partir del analisis los autores sostienen que las
producciones evidencian una estadistica temprana en el aula de los preescolares.

Estrella y Olfos (2015), evidencian el pensamiento transnumerativo referido a la reclasificacién
de los datos, enfocado al analisis de las tablas de frecuencias. En su estudio analizan producciones de
80 estudiantes de tercer grado de primaria (8-9 afios), las que fueron categorizadas como listas, seudo
tablas y tablas (Estrella, 2014; Estrella y Mena-Lorca, 2013). Del total de la muestra, solo cinco
estudiantes construyen tablas de frecuencias, con caracteristicas y elementos basicos, como arreglo
rectangular, filas y columnas, lo que implicd el uso la técnica de clasificacion y el célculo de frecuencias.
Como conclusidn, sostienen que las tablas de frecuencias deben ser ensefiadas de forma directa en la
escuela, con el fin que los datos organizados en las tablas ofrezcan al estudiante una interaccion con
datos reales.

Mas recientemente, Estrella et al. (2018), investigan sobre la competencia meta-relacional en 30
estudiantes, entre 6 a 9 afios, de primero a cuarto grado, quienes responden a una tarea abierta de
organizacion de datos y realizan sus producciones con lapiz y papel. Los resultados muestran que, en
las representaciones construidas por los estudiantes de todos los grados, estos hacen uso de recursos
cognitivos como clasificacion, conteo, subitizacion y colinealidad. Por tanto, se evidencia la existencia
de la competencia meta-representacional con respecto a la invencién, critica, funcionalidad y
aprendizaje en sus representaciones.

Por su parte, Lépez y Vigo (2018), estudian los procesos de transnumeracion, de 14 profesores
de matematica de la Educacion Basica Regular, del nivel secundario. La actividad que debian desarrollar
era analizar la variacién de un conjunto de datos, relacionada con las notas de dos estudiantes, usando
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diversas representaciones como el gréafico de puntos utilizando GeoGebra, y asi conocer el estudiante
gue tuvo una mayor constancia en sus notas. Concluyen, que los profesores perciben las variaciones del
conjunto de datos usando y relacionando la serie de representaciones generadas, comprendiendo primero
el significado e informacion de cada una de ellas. Esto produjo en la muestra el sentido e importancia
de transnumerar. Por lo que, mientras mas nociones estadisticas tengan, mas herramientas seran usadas
para la transnumeracion. Finalmente, sostienen que la accién de transnumeracién es algo que los
profesores aplican constantemente, pero las construcciones no son realizadas para un andlisis e
interpretacion del sentido de las representaciones segln el contexto.

4. Metodologia

En esta investigacion se utiliza una metodologia cualitativa de tipo exploratorio (Bisquerra, 2019),
utilizando como disefio de investigacion el estudio de caso (Stake, 2020). Esto con el propoésito de
indagar en las técnicas de transnumeracion que utilizan 31 estudiantes chilenos de cuarto afio de primaria
(cuyas edades flucttian entre 9 y 10 afios), cuando se ven enfrentados a una tarea en la que deben alcanzar
el objetivo de aprendizaje de “realizar encuestas y clasificar y organizar los datos obtenidos en tablas y
visualizarlos en graficos de barra” (Mineduc, 2012, p. 43). Para ello, se disefi6 una secuencia de dos
sesiones de clases (Figura 2), que fue implementada bajo una modalidad de clases remotas (sincronicas),
de 45 minutos de duracién cada una.

Sesion de clase n° 1 Sesion de clase n° 2
Lectura del cuento “El monstruo de colores” A partir de los datos recogidos en la
de Anna Llenas (2012). encuesta de la clase anterior, se presenta el

conjunto de respuestas al curso (Figura 3),
para luego, abordar la pregunta ¢Coémo se
ha sentido nuestro grupo curso en este
tiempo de pandemia?

Usando los datos de la Figura 3, los
estudiantes deben dar respuesta a la
interrogante de la clase. Se les da plena
libertad, con respecto al uso de los datos y
materiales a utilizar.

El desarrollo de toda la sesion es
monitoreado por la docente, la cual actla
como mediadora, es decir su rol es de
presentar los datos, plantear la problematica
y crear instancias para que los estudiantes
muestren, describan y justifiquen. Por tanto,
no existe una intervencién instructiva de
coémo se debe llevar a cabo el proceso de
produccion de las representaciones.

Luego, la profesora comenta y provoca la
reflexion de sus estudiantes respecto al
cuento. Finalmente, se les invita a responder
en un formulario de Google a la siguiente
pregunta: ¢Cudl es la emocién que mas has
sentido en este tiempo de pandemia? Para
ello, se les presentan seis alternativas
correspondientes a las seis emociones que
aborda el cuento: alegria, miedo, tristeza,
enojo, calmay amor.

Figura 2. Secuencia de actividades implementada. Fuente: elaboracién propia.

Con la finalidad de motivar a los estudiantes y generar interés por el aprendizaje de la estadistica,
se utilizo el cuento infantil “El monstruo de colores” (Llenas, 2012), pues permite conectar las
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emociones de los nifios a partir de la situacion de confinamiento que estan viviendo, con el desarrollo
de un proyecto estadistico que busca indagar en el estado emocional de todo el grupo curso. Es por ello,
que la docente muestra el conjunto de datos obtenidos a partir de las respuestas individuales de los
estudiantes, para luego, con los datos obtenidos (Figura 3), propiciar que los estudiantes reorganicen los
datos para asi dar respuesta a la pregunta ¢como se ha sentido nuestro grupo curso en este tiempo de
pandemia?

Amor .
Calma risteza .
Alegria Alegria
Enojo
Calma Calma Amor
Calma Calma )
Calma Enojo
Ale;r'a Amor Al?gria
Calma

Encjo

Calma Tristeza ~ C3IMa Alegria
Amor Alegria

Figura 3. Respuestas recogidas en el grupo curso. Fuente: elaboracién propia.

Para llevar a cabo el analisis, se efectué un proceso ciclico e inductivo (Bisquerra, 2019) que
permitié clasificar y codificar las producciones de los estudiantes de acuerdo con las técnicas de
transnumeracion propuestas por Chick (2003). La codificacién fue realizada por los autores del estudio,
quienes realizaron sesiones de codificacion conjunta y discusion de los desacuerdos hasta llegar a un
consenso, y de este modo resguardar la fiabilidad. Por ultimo, se seleccionaron ejemplos especificos
para cada una de las unidades de analisis.

Cabe destacar, que, durante el proceso de elaborar sus representaciones, los estudiantes utilizaron
lapiz y papel; una vez terminadas las producciones, los estudiantes compartian por pantalla sus trabajos
con el fin de ser comentados y retroalimentados por sus comparieros y la profesora. De esta forma,
comunicaban y argumentaban cual es la representacion mas adecuada para dar respuesta a la
problemética de la clase.

5. Resultados

A continuacién, se presentan los resultados del analisis realizado en el presente estudio. En la
primera parte, se muestra desde una perspectiva global un resumen de la cantidad de técnicas de
transnumeracion usadas por los estudiantes, para luego realizar una descripcién de cada una de ellas,
apoyadas con algunos ejemplos.

Como se muestra en la Tabla 2, las producciones de los estudiantes evidenciaron el uso de mas
de una técnica de transnumeracion a la vez, lo que implicé que entre mas técnicas usadas mas completa
o claras eran las representaciones estadisticas.

Sociedad Canaria Isaac Newton
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Técnica de Transnumeracion .
usadas Frecuencia

Clasificar 30
Agrupar 1
Célculo de frecuencia 19
Graficar/ tabular 6
Cambio de tipo de variable

Célculo de tendencia central 10
Otros célculos 1

Tabla 2. Cantidad de técnicas de transnumeracion utilizadas. Fuente: elaboracién propia.

Como se observa, la técnica de transnumeracion més utilizada por los estudiantes fue clasificar,
puesto que, de 31 estudiantes, 30 evidenciaron su uso, lo que indica que esta es una habilidad basica o
necesaria para emplear otras técnicas de transnumeracion que permiten dar una mayor comprension de
los datos. De este modo, el clasificar se identifica como la forma de organizar los datos, para dar
respuesta a la pregunta de la problematica o como el transito para construir otras representaciones, Como
por ejemplo el célculo de frecuencias, que fue utilizado por 19 estudiantes. Lo anterior, demuestra la
necesidad de hacer conteo de los datos, para conocer la cantidad de cada una de las variables y asi
comprender, usar y comunicar la frecuencia de cada emocion del curso. El obtener solo la frecuencia,
da cuenta la poca necesidad que tuvieron los estudiantes de graficar o tabular los datos, pues tan solo 6
estudiantes reconocen su construccion, funcién e informacion que pueden entregar los graficos y tablas
estadisticas. Desde esta misma técnica, las frecuencias también fueron usadas para reconocer la emocion
“mas frecuente”, 10 estudiantes se acercaron, de manera intuitiva al concepto de moda, con el proposito
de comparar las frecuencias.

Con respecto a las técnicas menos utilizadas, se encuentran las de agrupar y otros célculos, solo
un estudiante agrupd, usando material concreto (Figura 5) para crear categorias que indican desde la
emocién mas frecuente hasta la menos frecuente, siendo una representacién que eventualmente podria
dar respuestas a la problematica. Respecto a la técnica de otros célculos, esta también fue considerada
por un alumno, para conocer el total de estudiantes que respondieron la encuesta, lo que implica hacer
una lectura mas profunda de los datos. Es importante destacar que, del total de los participantes del
estudio, solo un estudiante logra construir una tabla de frecuencias, como arreglo rectangular (Estrella,
2014), ordenando y resumiendo los datos, para ser comparados y comprendidos generando nueva
informacién. Lo mismo ocurrié con el grafico de barras, solo un estudiante, alcanza a usar y mostrar
esta técnica de transnumeracion.

En lo que sigue, se describen y ejemplifican las técnicas de transnumeracion observadas en las
producciones de la muestra de estudio:

a) Técnica de clasificacion. A partir de la Figura 4 se observa cdmo los estudiantes usando algin
criterio categorizan las emociones del curso presentadas en la Figura 3. En el caso particular del
estudiante 19, se observa que este clasifica los datos usando un color para cada emocion. Se
distinguen colores diferentes relacionados con cada una de las emociones (alegria, miedo,
tristeza, enojo, calma y amor), que indicarian las categorias de la variable cualitativa “emocion”.
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Aiegria
Calma
Calma

Alegria Atnor

Calma

~ Amor

Calma

Alegria

Alegria

Amor

Calma @5

Calma
Calma

Alegria
Calma

- Calma Alegria

TR

Figura 4. Produccion del estudiante 19. Fuente: elaboracién propia.

b) Técnica de agrupacion. En la Figura 5, se observa que los datos son agrupados por emocion,
generando nuevas variables: la méas frecuente; casi mas frecuente; mas o menos; casi menos
usada y la menos usada. En este ejemplo, ademas se distingue como una representacion de tipo
concreta, lo que facilité al estudiante realizar la agrupacion considerando todos los datos
disponibles. Esta técnica de agrupacion implicd que el estudiante realizara previamente una
clasificacion de las emociones, para luego organizarlas segln su criterio de frecuencia.

Figura 5. Produccion del estudiante 15. Fuente: elaboracion propia.

c) Técnica de célculo de frecuencia. A partir de la Figura 6, se observa que algunos de los
estudiantes realizan un conteo de todos los datos entregados, marcando con colores diferentes y

nameros ordinales cada una de las categorias de la variable, para luego sefialar la frecuencia
absoluta.
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Figura 6. Producciones de los estudiantes 8 y 11, respectivamente. Fuente: elaboracion propia.

d) Técnica de graficar/tabular. En la Figura 7 se observa que el estudiante evidencia la técnica de
tabular, pues utiliza los datos disponibles para construir una tabla de frecuencias, en la que
considera dos columnas. La primera de estas columnas contiene a la variable (emocion) y sus
respectivas categorias. Mientras que en la segunda columna se sefialan las frecuencias absolutas
asociadas a cada categoria.

Figura 7. Produccidn del estudiante 29. Fuente: elaboracién propia.

T T W

Asimismo, a partir de la Figura 8, se observa el uso de la técnica de graficar, pues el estudiante
utiliza un gréfico de barra, para representar y comprender los datos disponibles. En la construccion del
gréfico el estudiante considera ambos ejes, con sus respectivos rétulos, barras paralelas, la variable y
sus categorias y la frecuencia.

Figura 8. Produccion del estudiante 30. Fuente: elaboracién propia.
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En ambas figuras, se observa que los estudiantes clasificaron las emociones, para obtener la
frecuencia absoluta de cada categoria, lo cual les permiti6 lograr estas construcciones estadisticas.

e) Técnica de cambio de tipo de variable. A partir de la Figura 9, se observa que las emociones
fueron clasificadas y dispuestas en listas, con la finalidad de contabilizar y registrar su
frecuencia absoluta. Posteriormente, el estudiante las ordena y categoriza desde la mas a la
menos frecuente (primera columna) usando el ordinal correspondiente a cada emocion. De esta
manera, el estudiante pudo concluir sobre los datos, reconociendo la emocion mas frecuente y
la menos frecuente.

Figura 9. Produccion del estudiante 9. Fuente: elaboracion propia.

f) Calculo de medidas de tendencia central. Esta técnica es observada en la produccién que se
muestra en la Figura 10, en la cual el estudiante reconoce como “mas frecuente”, a la emocion
gue mas veces se repite, segln el calculo de frecuencias realizado previamente, para cada una
de las categorias de la variable. Es asi como, a partir de la comparacién de cada una de las
frecuencias asociadas a las categorias de la variable, se deja entrever la nocion intuitiva de la
medida de tendencia central moda. Cabe sefialar que, para llegar a esta técnica, el estudiante
tuvo que pasar por otras técnicas de transnumeracién como, por ejemplo, clasificar y calcular
frecuencias, obteniendo asi nueva informacion.

£6RIA cALMA

LA MAS FRECVEVMTE FUE CALMA
LA MENOR FUE TRISTEZA.

Figura 10. Produccidn del estudiante 18. Fuente: elaboracion propia.
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g) Otros célculos. A partir de las producciones de los estudiantes, se observa que utilizan otras
técnicas de transnumeracion como el conteo y la suma, para descubrir informacion de los datos.
Por ejemplo, en la Figura 11, se observa que el estudiante suma las frecuencias de cada emocion,
obteniendo el total de repuestas disponibles en los datos.

10 'Y
4 MO Ve ‘

Figura 11. Produccién del estudiante 27. Fuente: elaboracién propia.

Desde una perspectiva general, se observa que de las diez técnicas de transnumeracion sefialadas
por Chick (2003), en las producciones de los estudiantes participantes de nuestro estudio, se distinguen
siete, presentandose, en algunos casos, mas de una técnica de transnumeracion a la vez; lo que permitio
que la representacion fuese mas completa y clara, para dar respuesta a la pregunta de investigacion que
guiaba la clase. Es por esto, que los estudiantes que solo usaron la técnica de clasificacion, al momento
de hacer una lectura de sus datos, su interpretacion seria mas incierta puesto que solo se podrian validar
por las comparaciones visuales que hagan con cada variable, al estar ausente el calculo de la frecuencia.
Contrario a esto, es el caso de aguellos estudiantes que graficaron, puesto que antes de llegar a esta
técnica, clasificaron y calcularon frecuencias, creando representaciones que permiten dar una respuesta
maés clara y directa a la problematica de la clase.

6. Conclusiones

En este estudio se indagd en las técnicas de transnumeracion, que utilizan estudiantes de 4° afio
de Educacién Primaria (9-10 afios), cuando reorganizan un conjunto de datos para dar respuesta a la
pregunta ¢cémo se ha sentido nuestro grupo curso en este tiempo de pandemia? Para ello, usaron sus
propios datos provenientes de una encuesta personal que se aplico al grupo curso y que luego fue
expuesta como un conjunto de datos; los cuales debian reorganizar mediante una representacion, para
luego ser mostrada, explicada e interpretada, con el fin de darle un sentido de comprension mas profundo
a los datos con los cuales se trabajo.

A partir del analisis de las producciones de los estudiantes, que son el foco de este estudio, se
observa que, al tener un conjunto de datos, es necesario darles un nuevo sentido de organizacién, que
permita obtener respuestas y, por ende, mas informacién. De este modo, la bdsqueda de un nuevo sentido
de organizacion de los datos permitié que los estudiantes se involucren con actividades que contribuyen
a la alfabetizacion estadistica, puesto que fueron capaces de comprender y evaluar criticamente los
resultados estadisticos (Wallman, 1993).
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El analisis se centr6 en las técnicas de transnumeracidén propuestas por Chick (2003),
categorizando las producciones obtenidas segun alguna técnica. Esto permitié evidenciar que la
clasificacion es una técnica de transnumeracion ampliamente utilizada por estos estudiantes, quienes la
usan como base para luego hacer un conteo, calculo de frecuencia o graficacion. Por otro lado, un
aspecto importante a destacar es que, en muchos casos, los estudiantes no utilizan una Unica técnica de
transnumeracion, pues utilizan técnicas combinadas que evolucionan a técnicas de transnumeracion mas
sofisticadas. Este aspecto es importante, al momento que el profesorado debe disefiar situaciones de
ensefianza que lleven a los estudiantes a transitar entre distintos tipos de técnicas de transnumeracion.

También es importante mencionar, que, durante el desarrollo de la actividad, en ningin momento
se menciono a los estudiantes que debian ordenar, organizar o clasificar la emociones para llegar a una
respuesta de la problemaética. La pregunta e indicacién siempre fue dilucidar ¢cémo se ha sentido nuestro
curso en pandemia?, ;,como lo podemos saber? Por tanto, el alumnado tuvo la libertad de hacer las
representaciones que considerase pertinente para interpretar los datos y dar respuesta al interrogante
planteado. Es asi como, la muestra de estudiantes objeto de este estudio evidenciaron ser capaces de
usar alguna técnica de transnumeracion, para luego evaluar la informacién estadistica que entregaban
sus representaciones y asi comunicarla o dar opiniones al respecto, lo que también indica Gal (2002),
como las capacidades de un sujeto alfabetizado en estadistica.

En relacion con las investigaciones previas, sobre las técnicas de transnumeracion de estudiantes
que se estan iniciando en el proceso de alfabetizacion estadistica, los resultados muestran una similitud
con respecto a los obtenidos por Estrella y Olfos (2015), ya que: se reconoce que todos los estudiantes
fueron capaces de usar alguna técnica de transnumeracién; por lo general usaron la técnica de
clasificacion para darle un sentido a los datos; y por Gltimo, la técnica de tabulacion, son consideradas
por un porcentaje menor de estudiantes. Por tanto, se evidencia que el proceso de ensefianza-aprendizaje
de las tablas estadisticas, debe promover la comprension de su construccion y sentido. Por tanto,
concordamos con Wild y Pfannkuch (1999), quienes afirman que, los graficos y tablas son ideas
estadisticas fundamentales y un instrumento relevante de transnumeracion.

Asimismo, a partir de los datos, se evidencia que a pesar de que los graficos y tablas estadisticas
estan presentes desde el inicio de la Educacién Primaria chilena (Mineduc, 2012), los estudiantes que
ya han pasado tres afios completos escolarizados, en su mayoria, no optaron por esta técnica como una
forma confiable para obtener una respuesta a la problematica. Esto se puede deber a una serie de factores,
gue pueden implicar desde la formacion docente, uso de textos escolares, propuestas curriculares,
modalidad virtual de ensefianza o poco significado asignado por los estudiantes a los gréficos y tablas,
al momento de ser aprendidos. Lo anterior, indica que la construccion de estos objetos estadisticos no
fluye de manera natural en los estudiantes, puesto que no tienen integrado el significado y diferencia
gue existe entre un conjunto de datos gque se encuentran solo clasificados a que estos mismos datos sean
graficados o tabulados. Por tanto, la alfabetizacion estadistica se debe considerar como un proceso de
aprendizaje que debe trascender a la etapa escolar, puesto que su uso y exposicion constante hace que
estemos a diario nutriéndonos de informacién estadistica (Davies, 2011).

La proyeccion de esta investigacion es continuar aportando a la Educacion Estadistica relacionada
con los primeros afios escolares, donde el estudiante se involucre y trabaje desde sus propios datos, lo
que les facilitard la comprension y obtencion de nueva informacion. Por lo que se propone realizar un
estudio, de los niveles de lectura (Curcio, 1987; Shaughnessy et al.,1996 y Friel et al., 2001) que
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alcanzan los estudiantes al interpretar sus propios datos y representaciones de las emociones, de este
modo indagar sobre los datos de la encuesta de inicio y comprender que, por la situacién de
confinamiento en la que se implemento la secuencia de actividades, las emociones de sus pares son
diversas y asi reflexionar y dar soluciones para que este tiempo que resta de pandemia primen las
emociones positivas. En este mismo sentido, se deben crear tareas en que los estudiantes sientan la
necesitad y tengan la oportunidad de construir sus propias representaciones (Chick et al., 2005; Estrella
y Olfos, 2015), lo que implica ir més all4 de lo que solicita el curriculum nacional chileno priorizado
gue actualmente se encuentra vigente y que de una u otra forma ha mermado los aprendizajes vinculados
al eje temaético de estadistica (Vasquez et al., 2020).

Por ultimo, consideramos que es necesario reconocer todas las técnicas de transnumeracién
esenciales y como sostiene Shaughnessy (2007), se debe ser mas preciso en su ensefianza, puesto que
cada técnica aporta para profundizar en la comprension de los datos y a la vez en formar ciudadanos
alfabetizados en estadistica, capaces de recoger datos, interactuar, leerlos y reflexionar, siendo capaces
de tomar decisiones en base a informacion.
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