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Resumen

La resolucion de problemas estadisticos evalta la lectura, analisis e inferencia sobre la
distribucion de dados y los conceptos estadisticos. Asi, ofrece subsidios para la Psicologia
cognitiva y educativa. En este estudio se propuso un problema sobre media, mediana y moda
para 137 estudiantes de ambos sexos, de quinta y octava serie de ensefianza fundamental, de
una escuela de Brasilia, DF; cuyas edades promedios fueron 10,8 y 13,7, respectivamente. La
estrategia mas utilizada fue sumar los valores; pocos utilizaron division y tablas de frecuencias;
todas las alumnas de 52 serie desarrollaron alguna estrategia; 18,4% de estudiantes hombres
no respondieron; esto se invirtio para la 82 serie: 27,9% de estudiantes mujeres y 10% de
estudiantes hombres no respondieron. Se concluye sobre la importancia de la estadistica en el
curriculo de matematica de ensefianza fundamental; la importancia de considerar el género en
la mediacion de diferentes areas de conocimiento; el papel de la Psicologia educativa.

Abstract

We studied the relationship between reading, analysing and making inferences, mathematical
knowledge and gender. By presenting a problem regarding mean medlan and mode to 137
students of both sexes between the ages of 10.8 and 13.7 in the 5™ and 8" grades of a public
school in Brasilia, Brazil, we found that: the majority used addition and av0|ded division and
frequency tables; 100% of female students and 81.6% of males |n the 5" grade developed a
strategy; 27.9% of female students and 10% of males in the 8" grade did not answer. We
defend the teaching of statistics in primary school, that gender be taken into account in
mediating knowledge and the role of Educational Psychology.

Resumo

A resolucao de problemas estatisticos avalia a leitura, analise e inferéncia sobre a distribuicao
de dados e os conceitos estatisticos. Assim oferece subsidios para a Psicologia cognitiva e
educativa. Neste estudo propusemos um problema sobre média, mediana e moda a 137
estudantes de 5% a 82 séries do Ensino Fundamental, com idade média de 10,8 e 13,7,
respectivamente, de ambos os sexos, de uma escola publica de Brasilia, DF, Brasil. A
estratégia mais utilizada foi somar os valores; poucos utilizaram a divisdo e as tabelas de
freqiiéncia; todas as estudantes de 52 série desenvolveram uma estratégia; 18,4% do sexo
masculino ndo responderam; isto se inverteu para a 82 série: 27,9% do sexo feminino e 10 %
do masculino ndo responderam; Se conclui sobre a importancia da estatistica no curriculo de
matematica do ensino fundamental; a importéncia de considerar o género na mediacdo de
diferentes areas do conhecimento; papel da Psicologia Educacional.

! Este estudio se desarrollé dentro del Proyecto de Investigacion — Las relaciones de los significados de género en al
construccion y en la mediacion del conocimiento matematico, coordinado por la Profa. Dra. Maria Helena Favero
(Universidad de Brasilia), con el apoyo del Consejo Nacional del desarrollo cientifico y tecnolégico. CNPq.
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1. Introduccion

La literatura internacional sobre Educacion Matematica y sobre Educacién
Estadistica tienen sefialados tres aspectos de consenso: 1/ la importancia de la
ensefianza de la estadistica dentro de la ensefianza basica, como instrumento
para el desarrollo de la capacidad de leer, analizar y hacer inferencias a partir de
la distribucién de los datos; 2/ la defensa de que este contenido integre el curriculo
de matematicas dentro de la ensefianza basica y 3/ la necesidad de que los
profesores y futuros profesores tengan un conocimiento adecuado sobre los
objetos matematicos basicos que subyacen la idea de distribucion, sobre todo en
lo que se refiere a los graficos estadisticos, medidas de posicion central y de
dispersion (ver por ejemplo, Watson & Morritz, 1999; Watson, 2001; Bakker, 2004;
Espinel, 2007; Shaughnessy, 2007).

Los estudios en esta linea de investigacion cubren una fase etaria muy
amplia, que va desde los 8 a los 22 afos y se enfocan principalmente en las
dificultades que los estudiantes encuentran en la comprension de los conceptos
estadisticos.

Los primeros estudios datan de los afios 1980 y evidencian que los errores
presentados en la resolucién de problemas involucran conceptos estadisticos
elementales relacionados con el desarrollo de algunas propiedades matematicas
del concepto de media aritmética, con creencias equivocadas y conocimientos ya
adquiridos que operan como obstaculos (Pollatsek, Lima & Well, 1981; Mevarech,
1983).

Los estudios de los afios 1990 se apoyan en la perspectiva cognitiva para
explicar la evolucion de la comprension de los conceptos estadisticos con los
siguientes presupuestos: 1/ la comprension de que un determinado concepto pasa
por diferentes estadios, tal como los manifestados en las respuestas obtenidas en
las situaciones problemas aqui propuestas; 2/ la complejidad de los raciocinios
que estan relacionados con el estadio en el cual el sujeto que dio la respuesta se
encuentra en ese momento. Se trata, por tanto, de una perspectiva piagetiana y el
objetivo de este estudio era clasificar las respuestas dadas a las situaciones
problemas, de acuerdo con una jerarquia que refleja el dominio del contenido de
las mismas.

Estos estudios también resaltaron el interés relacionado con la formacion de
profesores y futuros profesores de matematicas, en el sentido expuesto en el
primer parrafo.

Los estudios de 2000 en adelante, han enfatizado el método longitudinal
complementado con entrevistas y procurando explicar la evolucion de los
esquemas de pensamiento asociados a los niveles de respuesta encontradas en
los estudios enfocados en los conceptos estadisticos (Watson & Morritz, 2000, por
ejemplo).

Como se sabe, uno de los tipos mas frecuentes de analisis estadistico es la
comparacion de dos distribuciones. Por esto, varios autores se han enfocado en la
manera como los estudiantes realizan este tipo de actividades. Los resultados han
mostrado que, de manera general, a pesar de la comparacion de distribuciones,
que formalmente se da a partir de las medidas de posicién central y de la
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dispersién de las variables, los estudiantes no utilizan la media, ni de manera
intuitiva, para comparar conjuntos de datos. En lugar de esto, lo mas comun es
gue ellos se centren en las frecuencias absolutas y no en las relativas para hacer
las comparaciones, incluso frente a muestras de tamafios muy diferentes.

De manera general, los estudios han evidenciado que detras de la idea de
distribucion subyacen algunos objetos matematicos basicos, sobre todo cuando se
trata de graficos estadisticos, medidas de posicion central y de dispersion.

En este estudio, procuramos evidenciar la relacion entre la capacidad de leer,
analizar y hacer inferencias a partir de distribuciones de datos y el conocimiento
matematico escolar previo, teniendo en cuenta un corte transversal (5% y 82
series). También intentamos obtener datos sobre esta relacién y el género de los
estudiantes.

2. Método

Participaron de este estudio 137 estudiantes de ambos sexos, de una
escuela de la red publica de Brasilia, DF, 64 de quinta serie con edad promedio
10,740,7 y 73 de octava serie de ensefianza fundamental con edad promedio
13,740,7; las distribuciones de edad y género para cada serie se presentan en las
tablas | y .

Tabla I. Distribucion de edad de nifios de 5 Serie,  por Sexo y Total

Edad | Mujeres Hombres Total

10 [13]48,1%| 9 | 24,3% | 22 | 34,4%
11 | 11]40,7% | 21 | 56,8% | 32 | 50,0%
12 3 [11,1%| 7 [18,9% | 10 | 15,6%
Total |27 | 100% | 37 | 100% | 64 | 100%

Tabla Il. Distribucién de edad de nifios de 8 Serie , por Sexo y Total

Edad Mujeres Hombres Total
13 |22|512% | 10 | 37,0% | 32 | 45,7%
14 |16 |37,2% | 14 | 51,9% | 30 | 42,9%
15 5 1116% | 3 |111%| 8 |11,4%

*

Total | 43| 100% | 27 | 100% | 70 | 100%

3 nifios omitieron informacién acerca de su edad

Se propuso la misma situacidn problema a todos los estudiantes: la
comparacion del contenido de dos diferentes marcas de cajas de fésforos, digitado
en hojas de papel A4, involucrando las medidas de posicién central — Moda,
Mediana y Media Aritmética— explicitadas en 3 (tres) casos de muestras ficticias,
qgue de aqui en adelante denominaremos tareas.

En cada una de las 3 (tres) tareas se buscdé que los estudiantes
determinaran, a partir de sus criterios y calculos, la marca de fosforos (X 6 Y) que,
segun los datos presentados tenian mas contenido en sus cajas, de acuerdo con
la siguiente situacion problema: “Las empresas X e Y, fabrican fésforos que
venden en cajitas. Todas las cajas presentan una etiqueta que indica 40 fésforos
de contenido. Se sabe, por observacion y conteo, que algunas cajas no siempre
traen el mismo numero de fosforos. Algunas veces ellas presentan una mayor o
menor cantidad de fosforos; otras veces presentan efectivamente la cantidad
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indicada (40)”. Esta situacion era seguida de las siguiente informacion, pregunta y
solicitud:

“Para cada caso e independiente uno de los otros, responda las siguientes
preguntas: ¢Cudl marca (X 6 Y) cree usted que trae mas fosforos en sus
cajas? ¢ Por qué cree que es esta marca? ¢COmo procedié para escoger
esta marca? Por favor responda en los cuadros inferiores y en caso de
hacer alguna anotacion o calculo, no lo borre”.

La variacion de la distribucion de los datos en cada tarea tuvo la intension de
favorecer la utilizacion de uno de los indicadores de tendencia central (Moda,
Mediana y Media Aritmética) como base de la elaboracion de la estrategia de
solucion de la misma. Las tareas de la Moda y la Mediana contenian un total de 20
datos para cada marca, presentados en tablas, mientras que la tarea de la Media
Aritmética presentd 20 datos para una marca y 30 datos para la otra, presentados
igualmente en tablas.

La estructura de la tarea de la Moda correspondié a la de un proceso para
determinar, en cada marca, el valor de contenido de las cajas de fosforos, que
presentaba mayor frecuencia absoluta, realizando posteriormente la comparacién
de estos valores, entre marcas, para determinar aquella que presentaba la mayor
cantidad de fésforos en sus cajas.

Los datos de la tarea, junto a una representacion grafica? puede observarse
a continuacion:

X Y
393740 4039 |37
3714038 404038
413939 39|38 |41
373738 414039
403939 3813938
3914039 3714040
4139 37140

SR MNWE RS N RS

X Y

Fig. 1: Distribucion de valores y grafico de los datos de la tarea de la Moda

Considerando la Moda como el indicador de tendencia a calcular para
resolver la tarea, las exigencias para su solucion serian:

1. Identificar las marcas de fésforos como dos categorias diferentes (X e Y).

2. En cada marca, identificar los diferentes valores de cantidad de contenido de
fésforos reportados en las listas de datos (37, 38, 39, 40, 41).

3. Calcular la frecuencia absoluta de cada uno de los diferentes valores
reportados en las tablas de datos (X: 37 hay 4, 38 hay 2, 39 hay 8, 40 hay 4, 41
hay 2; Y: 37 hay 2, 38 hay 4, 39 hay 4, 40 hay 8, 41 hay 2).

4. Encontrar, en cada marca, el maximo de las frecuencias absolutas calculadas
(X:8;Y:8).

5. ldentificar, en cada marca, el valor de cantidad de contenido de fésforos
asociado al maximo de las frecuencias absolutas encontrado (X: 39; Y: 40).

? Los gréficos que aqui se observen, solo son referentes para que los lectores puedan hacerse una idea de la forma de la
distribucion de los datos presentados en cada tarea y no fueron presentados a los nifios evaluados.
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6. Comparar los valores de contenido determinados en cada una de las marcas y
escoger el mayor de ellos (Y: 40).

7. Seleccionar la marca a la cual pertenece el mayor de los valores de contenido
escogido, como aquella que tiene las cajas con mayor contenido de fésforos

(Y).

La estructura de la tarea de la Mediana correspondi6é a la del proceso de
determinar el valor ubicado en la mitad de cada conjunto de datos ordenados,
realizando posteriormente la comparacion de estos valores para encontrar la
marca que presento la mayor cantidad de fésforos por caja.

Los datos, junto a una representacion grafica puede observarse a
continuacion:

Y X
41]37|38]| |37]41[38
37[38|41| [40]38[40
40]38[40| |38]40[39
38|40|37| [41]41[38
384137 [39]37]40
38[40|41| [41]38|41
40141 38140

[ B T I S - ]

Fig. 2: Distribucion de valores y grafico de los datos de la tarea de la Mediana

Bajo estas consideraciones, las exigencias de la tarea, para alcanzar una
solucion a partir de la presentacion de las tablas de datos serian:

1. Identificar las marcas de fésforos como dos categorias diferentes (X e Y)

2. En cada marca, identificar los diferentes valores de cantidad de contenido de
fosforos reportados en las listas (37, 38, 39, 40 y 41)

3. Ordenar de manera consecutiva, creciente o decreciente, en cada marca, todos
los valores de cantidad de contenido de fosforos. Esto puede hacerse
calculando las frecuencias absolutas de los valores de cantidad de contenido
(X: 37 hay 2, 38 hay 6, 39 hay 2, 40 hay 5, 41 hay 5; Y: 37 hay 4, 38 hay 6, 39
no hay, 40 hay 5, 41 hay 5).

4. Determinar, en cada marca, el valor de cantidad de contenido de fésforos
ubicado en la mitad de la coleccién, para lo cual se debe:

4.1.Determinar el total de elementos de cada marca (X: 20; Y: 20).

4.2.Si el nuamero total de elementos en la marca es impar, determinar la
posicion central de la coleccion, a través de calcular el cociente del nUmero
total de elementos incrementado en una unidad, y dos. Seleccionar como
valor el dato ubicado en esa posicion. (No aplica para este caso)

4.3.Si el numero total de elementos en la marca es par, determinar el valor a
través de calcular la semisuma de los datos centrales ubicados, el primero,
en la posicion determinada por la mitad del numero total de elementos, y el
segundo, en la posicién siguiente; es decir la determinada por la mitad del
namero total de elementos mas una unidad. (X: 39,5; Y: 39)

5. Comparar los valores de contenido determinados en cada una de las marcas y
escoger el mayor de ellos. (X: 39,5)
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6. Seleccionar la marca, a la cual pertenece el mayor de los valores de contenido
escogido, como aquella que tiene las cajas con mayor contenido de fosforos
por caja.

La estructura de la tarea de la Media Aritmética correspondi6 a la del proceso
de determinar, en cada marca, el valor de cantidad de contenido de fosforos tal
que sumado n veces® dé como resultado la suma total de los valores de contenido
observados; esto se consigue a partir de calcular, en cada marca, la division de la
suma de los datos por el niamero total de ellos; realizando posteriormente la
comparacion de estos valores para encontrar la marca que presenta la mayor
cantidad de fésforos en sus cajas. Los datos, junto a una representacion grafica se
observan a continuacion.

X Y .
39]39[39]39| [39]41[40 o
39]41[40(37] [37[38[40| | ¥

39/39(40[40| [39]41|39
40(39(39|39| |39|38|39
37/38(39(37| 413938
37/41(41(38| 393738
40140(38|37] |39]|41
39|37

R ]

38

—— —— =39

T 1 —— =40

T i [~ mn
v X

Fig. 3: Distribucion de valores y graf ico de los datos de la tarea de la Media Aritmética

Al igual que en los casos anteriores, suponiendo la Media Aritmética como la
medida de tendencia central a través de la cual seria posible resolver la situacion,
las exigencias de la tarea a partir de la presentacion de las tablas de datos serian:

1. Identificar las marcas de fésforos como dos categorias diferentes (X e Y).

2. Para cada marca, calcular la suma de los valores de contenido de fosforos de
todos elementos (X: 1167 e Y: 782).

3. Contar, en cada marca, el nimero de elementos (X: 30 e Y: 20).

4. Calcular el cociente entre la suma de los valores de contenido y el total de
elementos de cada marca (X: 38,9; Y: 39,1).

5. Comparar los valores determinados en cada una de las marcas y escoger el
mayor de ellos (Y: 39,1).

6. Seleccionar la marca a la cual pertenece el mayor de los valores de contenido
escogido, como aquella que tiene las cajas con mayor contenido de fosforos
por caja.

3. Resultados y discusion

Como ya dijimos, se recopilaron 64 pruebas de estudiantes de 52 serie y 73
pruebas de estudiantes de 82 serie. El procesamiento para analizar los datos, se
dividié por serie y por tareas.

Inicialmente, el conjunto de evaluaciones se organizo teniendo en cuenta el
género y el numero de tareas que cada estudiante, hombre y mujer, procurd
resolver. Asi, se puede observar que la mayoria de estudiantes de 52 serie
presento intento de solucién en las tres tareas, siendo superior este porcentaje en

® Esta cantidad n, corresponde al total de datos de cada marca
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estudiantes mujeres que en estudiantes hombres. Aunque las distribuciones de las
soluciones son muy parecidas, resalta el hecho que en los estudiantes de
hombres, el 18,9% no resolvié ninguna tarea, frente al 0,0% de las estudiantes
mujeres. Las distribuciones completas pueden observarse en la Tabla Il, a bajo.

Tabla lll. Distribucién porcentual del nimero deta  reas que
intentan solucionar los estudiantes de 52 Serie, se  gun sexo

Intento de
solucion
Total Tareas |Hombres | Mujeres
0 18,9% 0,0%
1 10,8% 18,5%
2 8,1% 3,7%
3 62,2% 77,8%
Total 100% 100%

El conjunto de datos, considerando todos los estudiantes de la 52 serie,
evidencié en primer lugar que la gran mayoria intenta resolver la primera tarea
(Moda). El analisis de las estrategias utilizadas en la solucion de las tres tareas
presentadas evidencio el desarrollo progresivo y creciente de estrategias,
encontrandose en la primera tarea (Moda), 4 (cuatro) categorias, y en la segunda
y la tercera tareas (Mediana y Media Aritmética) 5 (cinco) categorias, incluyendo
en cada caso las 4 categorias iniciales.

Se pudieron identificar 6 categorias distintas utilizadas por los estudiantes de
la 52 serie en la solucién de las tres tareas.

A continuacion se describen las 6 categorias de estrategias construidas.
Aungue no en todas las estrategias se logra evidenciar la secuencia ejecutada,
cada categoria permitio establecer un tipo solucion a la tarea, asi:

1. Suma: Esta conformada por las estrategias en las cuales se presenta una
organizaciéon en columna de, la totalidad o parte de, los datos para calcular un
indicador de cantidad (Suma Total) que permitiera realizar la comparacién de los
grupos y tomar la decision por una de las marcas. Algunos ejemplos observados
son las siguientes:

— Marca:

= - L’; Justiﬁcali‘/a::\;‘v 41 t 1 45
L e 59 119
Z 1é [ RET
&6 "77_5’;;{:7 ._§ 79
= i »
= 5
, ) 3 111
= e T T B - 215
= 61 ’/
- & - T — e
2. Multiplicacion: Se incluyen aqui, aquellas estrategias en las que aparecen

relacionados los distintos valores presentados en la lista de datos, junto con la
cantidad que de ellos se encontrd, calculando al final una suma de los productos.
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Podemos decir que el objetivo de las estrategias de esta categoria es igual al de
las incluidas en la categoria anterior. Un ejemplo de esta estrategia es el siguiente:

Marca:
Justificativa

3. Discurso Explicativo: aparecen aquellas estrategias que presentan textos
que los estudiantes utilizaron como argumentos para sustentar su decision, con la
particularidad que no fue posible evidenciar, en ninguno de los casos, existencia
de hechos que soportaran el discurso, como se observa en los ejemplos
siguientes.

[Marca: X

Justificativa:, _Mél.c-a: — .
QIR €. Jpsyopemioy. | g & . Mo
Marca: Ny
Justificativa: P DI O P -GS O NN SNy TP, |
A ONOH Qo J\)'O—M);A}-j NW‘LQ»_M,L,?@a!:;

e o cco~Htous

4. Proporcionalidad Directa: se encuentran aqui, aquellas estrategias a travées
de las cuales los estudiantes escogieron la marca que presenta el mayor valor con
la mayor frecuencia o aquella que, en su criterio, presentaba mayor cantidad de
valores de contenido mas altos. A continuacion se presentan ejemplos:

Marca:
Marca: Y Justificativa:
ustfcatva I Y
ustifica 'Vf" 1‘{3’ /Ay ‘,:u;;v A P u,x{} N U\ *p\m:,q}m Jem VMOLS  Qousl, i s
(At A A PN TP Warad s soin )
Ay {i;, 5(“ 0~ IS LJ& g p !J{/ \f wetes ) pal te
5. Proporcionalidad Inversa: corresponde a aquellos procesos en los cuales

los estudiantes escogieron la marca, a partir de comparar los valores de cantidad
de contenido de fésforos mas pequefios y con menor frecuencia. Esta estrategia
se evidencié en las soluciones presentadas al resolver la tarea de la Mediana. Un
ejemplo se observa en seguida.

Marca: <
Justificativa: /P . p . ;
(DA PR iR L\ 2 Ao 1 M ».i:\ . g
Sy, FX, L 2~ | oekag (N %~
I A e -XQ,MM AMGAS |
6. Cantidad de Datos: considera aquellos casos en los cuales, en la tarea de

la Media Aritmética, la estrategia se base en escoger la marca a partir de la
comparacion de la cantidad de datos que se presentaban en las listas, un ejemplo
se observa a continuacion:
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Marca:

Justificativa: ) p

@)

/1// Sioa ,r,‘:i

X

Y

*\39

39

39

39

39

41

40

1 44139

41

40

37

37

38

40

39

39

40

40

39

41

39

40

39

39

39

39

38

39

37

38

39

37

4

39

38

37

41

41

38

39

37

38

40

40

38

37

39

41

39

39]37]

Es de notar que aquellos estudiantes que utilizaron estrategias clasificadas
en la tercera categoria, no presentaron ningun tipo de calculo matematico que
acompafnara su texto escrito, de otro lado, los estudiantes que implementaron
otras estrategias, algunos utilizaron argumento textual en su respuesta. En la
mayoria de estos Ultimos casos se observan errores en los calculos realizados, asi
como el desarrollo de procesos de forma inconclusa. Las distribuciones de
frecuencias, por género, de la clasificacion de las estrategias en las categorias de
solucion identificadas para los resultados presentados en cada una de las tres
tareas, por los nifios de la 52 serie se muestran a continuacion en las tablas IV, V y
VI.

Tabla IV. Distribucion de frecuencias de las estrat
solucion de la tarea de la Moda, por género, para |

egias utilizadas en la
os estudiantes de 52 serie

Tarea de la Moda
Estrategia Hombres | Mujeres
1 |Suma 31,3% 44,4%
2 | Multiplicacion 3,1% 14,8%
3 | Discurso explicativo 53,1% 25,9%
4 | Proporcionalidad Directa 12,5% 14,8%
100% 100%

Tabla V. Distribucién de frecuencias de las estrate

solucién de la tarea de la Mediana, por género, par

gias utilizadas en la
a los estudiantes de 52 serie

Tarea de la Mediana
Estrategia Hombres | Mujeres
1 | Suma 16,0% 28,0%
2 | Multiplicacion - 12,0%
3 | Discurso explicativo 80,0% 52,0%
4 | Proporcionalidad Directa 4,0% 4,0%
5 | Proporcionalidad Inversa - 4,0%
100% 100%

Tabla VI. Distribucién de frecuencias de las estrat

egias utilizadas en la solucién

de la tarea de la Media Aritmética, por género, par  a los estudiantes de 52 serie

Tarea de la Media Aritmética

Estrategia Hombres | Mujeres
1 |Suma 13,0% 17,3%
2 | Multiplicacion - 8,7%
3 | Discurso explicativo 52,2% 30,4%
4 | Proporcionalidad Directa 4,3% 13,0%
6 | Cantidad de Datos 30,4% 30,4%

100% 100%
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En las distribuciones de frecuencias de los resultados de los estudiantes
hombres, las estrategias mas utilizadas, en todas las tareas, fueron clasificadas en
la categoria de Discurso Explicativo (53,1%; 80,0% y 52,2% respectivamente),
mientras que en el caso de las estudiantes mujeres, ésta categoria sobresale en la
segunda tarea (52,0%), mientras que en la primera tarea es la categoria de la
Suma (44,4%) y en la Ultima aparecen dos categorias: Discurso Explicativo y
Cantidad de Datos, con el 30,4% cada una.

Considerando las tablas IV, V y VI, y las exigencias de cada una de las tres
tareas, como se describié antes, podemos decir que las 6 categorias utilizadas
para clasificar las estrategias utilizadas por los estudiantes de la 52 serie en la
solucién de cada una de las tres tareas, muestran que éstas no respondieron a las
exigencias de las mismas. Al parecer, los estudiantes de la 52 serie evitaron los
algoritmos requeridos, sobretodo el de la division y el de la ordenacion de los
datos. Este hecho es interesante para nuestro estudio, una vez que, como dijimos
antes, una de nuestras intensiones era evidenciar la relacion entre la capacidad de
leer, analizar y hacer inferencias a partir de distribuciones de datos y el
conocimiento matematico escolar previo.

Para el caso de los estudiantes de la 82 serie, la distribucion de los
resultados de las tentativas de solucion de las tareas por género, se pudo
observar que el porcentaje de estudiantes mujeres que no responden, supera
significativamente el de estudiantes hombres, lo que resulta contrario al resultado
observado en el caso de los estudiantes de 52 serie. Como se observo en éstos
altimos, la mayoria de los estudiantes de la 82 serie igualmente intentan resolver
todas las tareas, las distribuciones por género se presentan en la tabla VII a
continuacion.

Tabla VII. Distribucién porcentual del nimero deta  reas que intentan solucionar los
estudiantes de 82 Serie, segun sexo

Intento de solucién
Total Tareas | Hombres Mujeres
0 10,0% 25,6%
1 0,0% 2,3%
2 13,3% 0,0%
3 76,7% 72,1%
Total 100% 100%

Las estrategias elaboradas por los estudiantes de esta serie, fueron
clasificadas en 9 categorias, las cuales incluyeron las 6 observadas en las
estrategias utilizadas por los estudiantes de la 52 serie en su solucién.

Por ello, se presentara la descripcion de las tres categorias de estrategias
restantes.

7. Suma y Divisién (Media Aritmética): Quedan aqui aquellas estrategias en
las que se presentaron algoritmos que involucraban la suma de los datos y su
posterior division por el total de ellos, lo que caracteriza el algoritmo de la media
aritmética. Algunos estudiantes lo identificaron con el nombre de media, otros solo
utilizan el procedimiento para encontrar el valor a comparar. Algunos ejemplos se
presentan a continuacion:
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8.  Suma de Diferencias a 40: En esta categoria, se encuentran las estrategias

en las que se calcula la diferencia de cada dato con el valor 40, realizando
posteriormente la suma de estos valores calculados y finalmente se comparan
estas sumas para decidir por la marca cuya cantidad fuera menor. Un ejemplo es
el siguiente.
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9. Calculo de Frecuencias Absolutas: Se incluyen aquellas estrategias que

consisten en realizar un listado en dos columnas, en el cual la primera presenta
los distintos valores de contenido observados y la segunda, la cantidad de veces
gue cada dato aparece registrado. Realizando posteriormente comparaciones
entre los valores de las frecuencias, considerando el valor de contenido al cual
estd asociado. La caracteristica principal de esta estrategia radica en la
construccion total de la tabla de frecuencias. Ejemplos de este tipo son los
siguientes:
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Estas Gltimas tres categorias, resultan consecuentes con las exigencias de
solucion de las tareas y permiten alcanzar el éxito de la misma, aunque, como
puede observarse a continuacion en las tablas de distribuciones frecuencias (VIII,
IX y X) correspondientes a los resultados de los estudiantes de la 82 serie, los
porcentajes de estudiantes ubicados en esas categorias son minimos, llegando a
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lo sumo a alcanzar cerca de un 17% (tarea de la Mediana) en los estudiantes
hombres y un 7% (tarea de la Media Aritmética) en las estudiantes mujeres.

Tabla VIII. Distribucién de frecuencias de las estr  ategias utilizadas en la solucion de
la tarea de la Moda, por género, para los estudiant  es de 82 serie

Tarea de la Moda
Estrategia Hombres | Mujeres
1|Suma 33,3% 56,3%
2 | Multiplicacién 11,1% 6,3%
3 | Discurso explicativo 14,8% 12,5%
4 | Proporcionalidad Directa 22,2% 18,8%
5 | Proporcionalidad Inversa 3,7% -
7 | Suma y division (Media Aritmética) | 7,4% -
8 | Suma de Diferencias a 40 3,7% 3,1%
9 | Célculo de Frecuencias Absolutas 3,7% 3,1%
100% 100%

Tabla IX. Distribucién de frecuencias de las estrat  egias utilizadas en la solucién de
la tarea de la Mediana, por género, para los estudi  antes de 82 serie

Tarea de la Mediana
Estrategia Hombres | Mujeres
1|Suma 29,2% | 58,1%
2 | Multiplicacion 4,2%
3 | Discurso explicativo 29.2% | 22,6%
4 | Proporcionalidad Directa 16,6% | 12,9%
6 | Mayor cantidad de datos 4,2%
7 | Suma y division (Media Aritmética) 4,2%
8 | Suma de diferencias a 40 4,2% 3,2%
9 | Célculo de frecuencias 8,3% 3,2%
100% 100%

Tabla X. Distribucion de frecuencias de las estrate  gias utilizadas en la solucién de la tarea
de la Media Aritmética, por género, para los estudi  antes de 82 serie

Tarea de la Media Aritmética

Estrategia Hombres | Mujeres
1|Suma 12,5% 56,7%
3| Discurso explicativo 12,5% 13,3%
4 | Proporcionalidad Directa 20,9% 6,7%
6 | Cantidad de Datos 41,7% 16,7%
7 | Suma y Divisién (Media Aritmética) | 4,2%
8 | Suma de Diferencias a 40 4,2% 3,3%
9 | Calculo de Frecuencias Absolutas 4,2% 3,3%

100% 100%

Considerando las tablas VIII, IX y X, y las exigencias de cada una das tres
tareas, como se describié antes, podemos decir que las 9 categorias utilizadas
para clasificar las estrategias utilizadas por los estudiantes de la 82 serie en la
solucién de cada una de las tres tareas, muestran que solo las tres udltimas
responden a las exigencias de las mismas. Observando que en estas tres
categorias la frecuencia de estudiantes que las utilizan fue muy baja, respecto a la
prevalencia de las estrategias de Suma, Discurso Explicativo y la Proporcionalidad
Directa. Como ocurrié con los estudiantes de la 5% serie, la mayoria de los
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estudiantes de la 82 serie también evit6 los algoritmos, sobretodo el de la division
y el de la ordenacion de los datos.

Las mismas tablas nos evidencian que las estudiantes mujeres de la 82 serie
permanecieron en la primera categoria, es decir, en la Suma. Ademas de esto,
ellas evitaron estrategias clasificadas en la categoria de Suma y division (Media
Aritmética), en todas las tareas presentadas.

4. Conclusion

Podemos decir asi que nuestros resultados evidencian dos aspectos muy
importantes: el primero, respecto a la relacion entre la capacidad de leer, analizar
y hacer inferencias a partir de distribuciones de datos y el conocimiento
matematico escolar previo, y el segundo, respecto a la interaccion entre esta
relacion y la cuestion de género.

Con respecto al primer aspecto, podemos adelantar desde ya que, aunque el
estudio haya sido realizado con estudiantes de 5% y 82 serie de Ensefianza
Fundamental, lo que supone una historia de escolarizacion, parece que la
interaccion de estos estudiantes con el conocimiento matematico, durante su
formacién escolar, no se presentd como instrumento para la resolucion de
situaciones problemas como los propuestos.

Una prueba de esto y que llamé la atencidén son los ejemplos de aplicacion
de los algoritmos de solucion de problemas en el sentido de la simplificacion
consecutiva de calculos hasta conseguir obtener un solo valor, como es el caso
que presentamos como ejemplo a bajo. Como podemos observar, el estudiante
culmina en una resta, posterior al proceso de suma de los datos de cada grupo,
pero no indica el significado que tiene ese resultado en el contexto del problema
para alcanzar la solucion; solo se limita a expresar el resultado dltimo, sin hacer
referencia a la pregunta que plantea el problema.

[caso1 ] E =3
Marcs:.
J_E_thrat:\.-a xﬂ}’lJ\- v
- S b

Asi, podemos decir que estos datos evidencian coherencia con los datos de
la literatura internacional sobre Educacion Estadistica, desde aquellos de los afios
de 1980 (Pollatsek, Lima & Well, 1981; Mevarech, 1983) que como ya dijimo
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antes evidenciaron los errores presentados en la resolucién de problemas que
involucran conceptos estadisticos elementales que se relacionan con el desarrollo
de algunas propiedades matematicas del concepto de media aritmética, con
creencias equivocadas y conocimientos ya adquiridos que operaban como
obstaculos. Del mismo modo, estos datos son compatibles con los estudios de la
Psicologia de la Educacion Matematica, que han insistido, como lo hace Favero
(1999; 2007; 2009a; 2009b), defendiendo que, detras de ese hecho hay dos
cuestiones centrales: la ruptura entre conocimiento cientifico y el pensamiento
filoséfico y una practica de ensefianza en la cual la memorizacioén de reglas tiene
primacia sobre la comprension conceptual.

La cuestion de notacion del algoritmo matematico y del registro de las
tentativas de solucion en las situaciones de resolucion de problemas vienen
siendo particularmente bastante estudiadas, una vez que, como evidencio nuestro
estudio, ella explica de forma clara la manera como la educacion formal lidia con el
conocimiento matematico, en por lo menos dos aspectos: la naturaleza de su
mediacion y la competencia de los profesores. La cita abajo resalta tales aspectos:

En verdad, detras de estas cuestiones de escolarizacion esta la
relacion entre conceptos y los sistemas de signos usados en el
pensamiento y en la comunicacion (...) La insercion del individuo,
sea nifilo, adolescente o adulto, presupone la interaccion de este
individuo con los instrumentos de representacion del conocimiento
humano ya institucionalizados (Favero e Soares, 2002, p. 48,
traduccion nuestra).

Estas observaciones son compatibles con el estudio de Berger (2004), por
ejemplo, que traté de considerar la utilizacién funcional de lo signo matematico en
relacion con las implicaciones epistemologicas que esto puede traer para los
estudiantes universitarios, es decir, cOmo un estudiante universitario de
matematica se apropia de un objeto matematico que es nuevo para él, pero que
hace parte del discurso oficial de la matematica. Esta autora se fundamenta en la
teoria de Vygotsky (1986) para argumentar que los estudiantes utilizan los signos
matematicos de dos formas: como un objeto con el cual se comunica (en analogia
al uso de la palabra) y como un objeto en el cual centrar y organizar sus ideas
matematicas, aunque antes de que él o ella pueda comprender totalmente el
significado de este signo.

Esto significa que el concepto mateméatico esta imbuido de significados
personales del mismo modo que una palabra nueva para un nifio. Como esto es
socialmente regulado, como lo dijeran Favero y Soares (2002), el concepto implica
para el estudiante, un uso que compite con su uso en la comunidad matematica.
Este uso del signo matematico antes de la comprension matematica, Berger
(2004) lo denomina como “uso funcional”.

Podemos decir, entonces que, la escolarizacibn no ha respondido
adecuadamente a su papel de establecer la interaccion entre el uso funcional y el
uso matemético de los conocimientos matematicos oficiales.

Por otro lado, si consideramos los datos relativos al género, evidenciados en
nuestro estudio, podemos considerar que esta situacion se complica cuando se
articula con los significados de género masculino y femenino, como resalté Favero
(2009 b).
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La literatura sobre este aspecto es vasta e importante porque retoma la
cuestion de la eleccion de profesion de jovenes de sexo masculino y de sexo
femenino, resaltando que la divisién de roles masculinos y femeninos extrapolan la
vida privada y se adentra en la vida publica y profesional. Gonzalez-Pienda y Coll.
(2006) sefalan que en su mayoria, los estudios evidencian que, en relacion a la
matematica, las mujeres se perciben menos competentes que los hombres.

Favero (2010) sienta su posicidon respecto de esta cuestién, recalcando los
que ésta dice respecto de la socializacién, que, como ella misma subraya, no se
restringe al contexto familiar. La educacion formal, por ejemplo, desempefia un
papel indiscutible en el mantenimiento de los significados de género tanto desde el
punto de vista mas amplio, como desde el punto de vista de las practicas
escolares cotidianas. O sea, para esta autora, la construccion del conocimiento es
la adquisicion de nuevas competencias en el &mbito de las practicas escolares y
educativas involucrando mucho mas que saber como se construyen las
estrategias cognitivas. Ellas involucran también la cuestion del como y cuales al
igual que los valores sociales que permiten las informaciones, los procedimientos
y las propias actividades que fundamentan, en resumen, los propios paradigmas
personales (Favero, 1994; 2007b).

Asi, podemos considerar que nuestro estudio evidencia, como propone
Favero (2010), que la construccion de las practicas de socializacion presupone
una historia de la Educacién y una historia del acceso al saber. Tanto una como la
otra no son neutras ideolégicamente y estan intimamente ligadas a las practicas
discriminatorias de clase socil, etnia e género.

Para fundamentar su discusién, Favero (2010) retoma a Abramo (2004) y su
analisis sobre la division del trabajo segun la categorizacion de las esferas publica
y privada, para un analisis critico sobre la utilizacion de la nocién de “fuerza de
trabajo secundario” empleada para caracterizar la fuerza de trabajo femenino en
América Latina, ella defiende junto a Abramo (2004) que, esa caracterizacion de
“fuerza de trabajo secundario” es uno de los elementos centrales de la
estructuracién de los patrones de discriminaciéon de género que persisten y se
reproducen en el mercado de trabajo latino-americano.

Considerando las publicaciones nacionales e internacionales de los afios
2000 enfocadas en la articulacion entre género, trabajo y organizacion, Favero
(2010) resalta tres aspectos principales. El primero es el énfasis en la desigualdad
de oportunidades entendida como un desafio aun por ser superado. El segundo
aspecto se refiere a la naturaleza generada de las relaciones en el trabajo y en los
espacios organizacionales y las concepciones naturalizadas que aun fundamentan
la dicotomia entre género y actividades profesionales. El tercer aspecto concierne
al acceso y a la actuacion de mujeres en las llamadas areas cientificas,
tecnologicas y politicas, vistas clasicamente como masculinas.

Ahora, podemos entonces, finalizar esta conclusion, asumiendo con esta
autora que, en resumen, un sistema de diferencias como el género, se torna, en
verdad, un principio organizador de las relaciones sociales. Esto significa que,
si consideramos que las creencias culturales son un importante componente de
ese sistema, entonces, los contextos relacionados —tales como las instituciones
educativas- entendidos como el locus donde tales creencias estan en juego,
deben ser igualmente considerados. Este es, por tanto, el desafio que se presenta

=
U N I@ NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA -DICIEMRE DE 2010- NUMERO 24 - PAGINA 41



La resolucion de situaciones problema que involucran conceptos estadisticos: un estudio que articula
datos cognitivos, género e implicaciones educativas
Yilton Riascos Forero; Maria Helena Favero

para el estudio de la interaccién entre conocimiento, educacién y género el que se
traduce en nuestro caso, para la cuestion particular de la interaccion entre
escolarizacion, género y matematicas, un desafio que como nuestro estudio
evidencio, no puede ser ignorado.
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