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Resumen: El objetivo de esta investigacion consiste en evaluar la capacidad que poseen los
futuros profesores chilenos de Educacion Primaria, con mencion en Matematica de una
universidad de la zona central de Chile, para construir el grafico de caja. Se adopt6é un enfoque
cualitativo, respaldado por el paradigma interpretativo, empleando el método de analisis de
contenido. La investigacion se ejecutd con 18 estudiantes, a quienes se administré un
instrumento previamente validado mediante un juicio de expertos. Los resultados revelan que
los participantes enfrentan dificultades en la construccion del grafico, principalmente al omitir
elementos descriptivos (titulo general y etiquetas en los ejes del grafico) y calcular
incorrectamente los cuartiles. Estos futuros profesores podrian no estar en condiciones de
cumplir con los estandares de formacidon para profesores de matematicas en Chile, lo que
repercutiria negativamente en el aprendizaje de esta representacion por parte de estudiantes.

Palabras clave: Graficos Estadisticos. Formacion de Profesores. Educacion Primaria.

Errors in the construction of box plots by prospective Chilean Primary
School teachers

Abstract: The objective of this research is to evaluate the ability of future Chilean teachers of
Primary Education, with a major in Mathematics at a university in central Chile, to construct
the box plot. A qualitative approach was adopted, supported by the interpretative paradigm,
using the content analysis method. The research was carried out with 18 students, to whom an
instrument previously validated through expert judgment was administered. The results reveal
that the participants face difficulties in constructing the graph, mainly by omitting descriptive
elements (general title and labels on the graph axes) and incorrectly calculating quartiles. These
future teachers may not be able to meet the training standards for mathematics teachers in Chile,
which would have a negative impact on students' learning of this representation.

Keywords: Statistical Graphics. Teacher Training. Primary Education.

Erros na construcio de graficos de caixa por futuros professores chilenos do
Ensino Fundamental

Resumo: O objetivo desta pesquisa ¢ avaliar a capacidade dos futuros professores chilenos de
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educacdo primdria, com especializagdo em matematica em uma universidade na regido central
do Chile, de construir o grafico de caixa. Foi adotada uma abordagem qualitativa, apoiada no
paradigma interpretativo, usando o método de analise de contetido. A pesquisa foi realizada
com 18 alunos, aos quais foi aplicado um instrumento previamente validado por meio de
julgamento de especialistas. Os resultados revelam que os participantes enfrentam dificuldades
na construcao do grafico, principalmente por omitirem elementos descritivos (titulo geral e
rétulos nos eixos do grafico) e calcularem incorretamente os quartis. Esses futuros professores
talvez ndo consigam atender aos padrdes de treinamento para professores de matematica no
Chile, o que teria um impacto negativo no aprendizado dessa representagao pelos alunos.

Palavras-chave: Graficos estatisticos. Treinamento de professores. Ensino fundamental.

1 Introduccion

En la actualidad, la abundante informacion estadistica provenientes de diversos medios
hacen necesario que los ciudadanos sean capaces de comprenderla y tener una actitud critica
frente a ella. Esto se conoce con el nombre de cultura estadistica, la que Gal (2019) define como
la “motivacion y la capacidad para acceder, comprender, interpretar, evaluar criticamente y, si
es pertinente, expresar opiniones en relacion con los mensajes estadisticos, los argumentos
relacionados con los datos o las cuestiones que implican incertidumbre y riesgo” (p. 2).

Entonces, la cultura estadistica involucra, entre otros elementos, la capacidad de
comprender e interpretar informacion estadistica apropiadamente considerando su contexto, el
ser critico frente a esta informacion y detectar sesgos y errores en ella (Contreras & Molina-
Portillo, 2019). Batanero y Borovcnik (2016) afiaden que una persona estadisticamente culta es
aquella que logra una comprension basica de la estadistica, que puede leer y evaluar
criticamente la informacion en diferentes representaciones, incluyendo los graficos estadisticos.
En este sentido, la comprension de informacion resumida en graficos estadisticos se vuelve
fundamental, pues una persona, sobre todo en la sociedad actual, debe leer constantemente y de
forma critica informacion grafica proveniente de diferentes medios (Arteaga et al., 2016). La
importancia del lenguaje grafico es fundamental en la interpretacion de datos, y su presencia se
extiende a 4reas tan variadas como la educacidn, las redes sociales, la publicidad, y las
iniciativas que fomentan la transparencia y accesibilidad de la informacion (Alcaraz et al.,
2020).

La necesidad de avanzar hacia una mayor cultura estadistica de la poblacion en general
ha motivado la presencia de la estadistica en el curriculo en diversas partes del mundo,
incluyendo Estados Unidos, Espafa, Francia y gran parte de los paises de Iberoamérica
(Cuétara, et al., 2016).

En Chile, siguiendo tendencias internacionales, el curriculo introduce el eje tematico de
Datos y azar en el afio 2009, el cual aborda el tratamiento de la estadistica y su parte grafica
desde los primeros afios de escolaridad (Chile, 2009). Actualmente, las bases curriculares para
matematica en Educacion Primaria establecen para los primeros seis afios de ensefianza
obligatoria (1° a 6° de primaria, 6-12 afios) los siguientes ejes: 1) Numeros y operaciones; 2)
Patrones y algebra; 3) Geometria; 4) Medicion; 5) Datos y probabilidad (Chile, 2018). Para los
siguientes cuatro cursos, que comprenden de 7° de primaria a 2° de secundaria (13-16 afios),
los contenidos se organizan en cuatro ejes: 1) Numeros; 2) Algebra y funciones; 3) Geometria
y 4) Probabilidad y estadistica (Chile, 2016). Algunas de las representaciones graficas
explicitadas en el curriculo de 1° a 6° de primaria son: pictogramas, graficos de barras simple,
diagrama de puntos, diagramas de tallo y hoja, graficos de lineas, graficos de barras dobles y
circulares (Chile, 2018). En 7° curso se indican los diagramas de arbol, mientras que en 8° curso
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el diagrama de caja (Chile, 2016).

Lo anterior, ha implicado desafios importantes en las instituciones formadoras de
profesores en los diferentes niveles educacionales de Chile (Diaz-Levicoy ef al., 2021). En este
sentido, el Chile, a través del Centro de Perfeccionamiento, Experimentacion e Investigaciones
Pedagogicas del Ministerio de Educacion (CPEIP) sugiere que los futuros profesores de
matematicas de Educacion Bésica deben ser capaces de conocer elementos estadisticos, dado
que son importantes para su formacion y posterior aplicacion en la ensefianza (Chile, 2012,
2022). Entre estos elementos, el CPEIP propone estandares de formacion del profesor, donde
destacan que debe ser “capaz de conducir el aprendizaje de la recoleccion y andlisis de datos”
(p. 111), estar “preparado para conducir el aprendizaje de las probabilidades™ (p. 113) y
demostrar “competencia disciplinaria en el eje de Datos y Probabilidades” (p. 115).

En particular, los Estdndares Disciplinarios Educacion General Basica para Matematica
(2022), el enfocado en Datos y probabilidades, en el cuarto Conocimiento disciplinar, busca
asegurar en un futuro profesor un conocimiento adecuado de las representaciones graficas, que
se manifiesta cuando:

(...) fundamenta la eleccion de una o varias formas de representar los datos, tales
como tablas, graficos concretos, pictogramas, de barra, circulares, histogramas, de
linea, diagramas de tallo y hoja, de puntos o de caja, de acuerdo con el contexto y el
tipo de datos, utilizando herramientas manuales o digitales (Chile, 2022, p. 18).

Esta ultima representacion, el grafico de caja, también conocido como box plot,
diagrama de cajon o diagrama de caja y bigote, es particularmente interesante pues permite,
entre otras cosas, observar los valores extremos y evaluar cuando existen datos atipicos en un
conjunto (Estrella, 2016). Ademas, al ser un grafico que resalta la mediana y cuartiles, se
complementa con el histograma que destaca la moda y frecuencias en los intervalos (Batanero,
2001). También es ampliamente utilizado para comparar distintos conjuntos de datos (Bakker
et al.,2004).

El grafico de caja esta presente en el curriculo de diversos paises, aunque la edad donde
es introducido varia, por ejemplo, en Nueva Zelanda es abordado desde los 13-14 afios, en
Australia, Sudafrica y Paises Bajos a los 15-16 afios, en Francia a los 16-17 afios (Bakker et al.,
2004). Por su parte, el National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), incluye el estudio
de esta representacion en estudiantes de aproximadamente 12 afios (NCTM, 2000). En Chile,
se estudia en 8° de Educacion Primaria (12-13 afios) (Chile, 2016).

Es posible encontrar investigaciones que estudian tanto la lectura como la construccion
de este grafico y que nos muestran las dificultades que implica su aprendizaje tanto a nivel
escolar como universitario. En cuanto a la lectura e interpretacion de este grafico, diversas son
las investigaciones que la analizan en estudiantes de edad escolar, la mayoria concluyendo que
es una tarea compleja de abordar, debido en parte a las grandes diferencias que tiene este grafico
con otras representaciones conocidas por los estudiantes (Bakker et al., 2004; Carvalho et al.,
2019; Edwards et al., 2017).

Para la construccion del grafico en estudiantes secundarios, hay menor cantidad de
estudios, pero estos concluyen que es una tarea que resulta mas sencilla que la interpretacion,
aunque no esta exenta de problemas. Por ejemplo, Edwards et al. (2017) observaron que los
estudiantes presentan dificultades para la construccion del grafico de caja, donde solo un 30%
de las construcciones son correctas, concluyen que algunos estudiantes resumian la informacion
en los cinco valores necesarios para construir un grafico de caja (minimo, maximo y cuartiles
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1, 2 y 3) y que también algunos leian correctamente estos numeros. Por su parte, Carvalho et
al. (2019) senalan como otras dificultades al momento de construir la grafica, el céalculo y
ubicacion de la mediana y los cuartiles, la ausencia de un soporte numérico para los datos y el
no reconocimiento del maximo.

Por otro lado, los estudios llevados a cabo en profesores en formaciéon y en activo
también evidencian problemas en la construccion o interpretacion. Por ejemplo, Pfannkuch
(2006) analiz6 el razonamiento de una profesora de secundaria al enfrentarse a la tarea de
comparar conjuntos de datos mediante un grafico de caja. Con base en los resultados, la autora
propuso un modelo descriptivo de razonamiento a partir del grafico de caja que consta de 10
elementos, que considera, entre otros, la etapa de generacion de hipdtesis, resumen (a partir de
los cinco nuimeros esenciales del grafico), la comparacion a partir de la mediana y las
densidades de las graficas. Posteriormente, Lem et al. (2013) estudiaron como interpretaban el
histograma y el grafico de caja un grupo de 125 estudiantes universitarios de primer afio de
Ciencias de la Educacion. La investigacion concluye que tienen dificultades para interpretar los
graficos en cuestion, aun cuando habian cursado estudios que incluian los contenidos
evaluados. Los autores detectaron algunos errores frecuentes, como la interpretacion erronea
del area del grafico, confundir la mediana del grafico con la media e ignorar los bigotes del
grafico, lo que lleva a confundir el cuartil 1 con el minimo. Indican que la interpretacion
incorrecta de los graficos no se debe Unicamente a la falta de comprension de los conceptos
estadisticos involucrados, sino que también a la baja comprension de las representaciones
evaluadas. Por su parte, da Silva et al. (2014) investigaron cémo los graficos de caja y de puntos
(dotplot) ayudaron a desarrollar el razonamiento relacionado con la variacion estadistica, esto
en un grupo de 23 profesores de escuela secundaria y estudiantes de master. Los resultados
mostraron que la introduccion del grafico de caja colabord positivamente a mejorar el
razonamiento variacional, esto aun cuando conceptos como cuartiles y grafico de caja era
nuevos para algunos participantes del estudio. Los autores destacan ademas que el uso del
grafico de caja colabord a que los profesores usaran el rango y rango intercuartilico en sus
razonamientos.

Pierce y Chick (2013) trabajaron con una muestra de 704 profesores en activo de
Australia, algunos de Educacion Primaria y otros de Secundaria, mostraron que no todos poseen
una comprension adecuada del grafico de caja. Los resultados evidenciaron que los
participantes fueron capaces de leer de manera superficial el grafico, pudiendo comparar de
forma directa conjuntos de datos, pero mostraron problemas para interpretar y tomar decisiones
a partir de la informacion resumida en la grafica. Mencionan como un error comun el asociar
el tamafio de las regiones del grafico con frecuencia, en lugar de densidad y la mala
interpretacion de los datos atipicos. Sanchez ef al. (2021), en un trabajo con profesores de
ensefianza media en formacion de una universidad privada chilena, analizaron la interpretacion
de algunos graficos entre los cuales se consideraba el de caja. Los autores muestran que para
este grafico no se evidencia un nivel bajo de comprension, las interpretaciones observadas en
general no superan el nivel 1 de comprensién. De manera mas reciente, Madrid et al. (2022),
en un grupo de 148 estudiantes de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte de entre 19 y
21 afios, concluyen que fue fécil leer de manera directa elementos del grafico de caja, como la
mediana y los datos atipicos, pero también observaron dificultades al momento de generar
informacion a partir del gréfico.

La mayoria de las investigaciones mencionadas anteriormente se llevaron a cabo fuera
de Chile, lo que da como resultado una notoria ausencia de estudios previos que aborden
especificamente la formacion y competencias en estadistica de los futuros profesores de
Educacion Primaria chilena, particularmente en relacion con el grafico de caja y su
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construccion. Esta laguna en la investigacion plantea la necesidad de abordar este tema de
manera mas detallada y especifica. En este contexto, el objetivo principal de este estudio es
evaluar la capacidad que poseen los futuros profesores de Educacion Primaria, con mencidén en
Matematica de una universidad de la zona central de Chile, para construir el grafico de caja.

2 Metodologia

Este trabajo adopta un paradigma interpretativo (Pérez-Serrano, 1994), bajo una
metodologia cualitativa (Monje, 2011) y haciendo uso del analisis de contenido (Zapico, 2006),
técnica utilizada para realizar descripciones detalladas de algiin fendmeno, extrayendo
conclusiones realistas de ellos (Bengtsson, 2016).

Para estudiar el conocimiento del grafico de caja que tenian los participantes, se disefid
un cuestionario ad hoc de 8 preguntas abiertas (Gutiérrez-Martinez et al., 2024). De las 8
preguntas, tres pretendian evaluar la capacidad para construir el grafico (Figura 1), que son las
que se reportan en esta ocasion. En las tres preguntas se solicitaban al futuro profesor la
construccion del gréafico, pero la forma en que se entregaban los datos diferia entre los items,
asi como su complejidad. Todo el cuestionario fue validado mediante juicio de expertos,
conformado por un grupo de 7 investigadores de areas afines a los propdsitos de la
investigacion. De forma complementaria se calcul6 el Coeficiente de Validez del Contenido
para cada item y el instrumento en general, los cuales oscilaron entre 0,850 y 0,975, por lo que
el nivel de validacion y concordancia interna de los items es bueno o excelente (Hernandez-
Nieto, 2002, 2011).

Figura 1: ftems utilizados en el estudio

item 1. Una empresa quiere conocer el nivel de satisfaccion de sus clientes con relacion al servicio
entregado. Para tal fin, pide a 100 de ellos que completen una encuesta, puntuando de 1 a 100 su
nivel de satisfaccion. El analisis de los datos arroja que la puntuacion minima fue de 1, la méxima
fue 80, y que los valores de cuartiles 1, 2 y 3 son 10, 30 y 60 puntos, respectivamente.

Representa esta informacion en un grafico adecuado.
Item 2. Los resultados de una prueba de matemética aplicada a los 19 estudiantes de sexto bésico
se muestran a continuacion:

1,2,2,3,3,3,4,5,5,5,5,6,6,6,6,6,6,7,7
Construye un grafico de caja que represente las notas obtenidas en la prueba.
item 3. Francisca, profesora de sexto bésico, aplico una encuesta en su colegio donde incluy6 la
pregunta: “;Cuantos dormitorios hay en la casa en la que vive?”. La profesora presentd estos
resultados por medio del siguiente grafico de barras.

Respuestas a la pregunta
£ Cuantos dormitorios hay en la casa en la que vive?

Frecusncia

Nimero de dormitorios
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De acuerdo con esta informacion, construye un grafico de cajas que muestre la distribucion de la
cantidad de dormitorios reportados por los estudiantes encuestados.

Fuente: Elaboracion propia

Este instrumento fue aplicado en el mes de julio de 2022 a dos grupos abarcando un
total de 18 estudiantes de Pedagogia en Educacion Bésica con mencion en Matematica de una
universidad de la zona central de Chile, que a fines de ese afo cursaban el octavo semestre de
su carrera. Fueron 12 de sexo femenino (66,7%) y seis masculino (33,3%). La edad promedio
fue de 23,9 anos, con una edad minima de 22, méxima de 35 afios y una desviacion estandar de
3,02 afios. Es importante destacar que la participacion en el estudio fue de caracter voluntario,
expresada mediante la firma de un consentimiento informado. La administracion del
cuestionario se realiz6 durante una sesion de un curso de matematica, previa aprobacion del
docente a cargo de la asignatura.

Finalmente, para el estudio de las respuestas recogidas, se utilizé el método del analisis
de contenido, pues se buscaba describir el sentido de lo resuelto por los estudiantes. Para este
analisis, se codificaron a los participantes mediante la sigla FPXX, donde FP significa futuro
profesor y XX corresponde a un nimero del 1 al 18, segiin el orden de analisis. Siguiendo
propuestas como la de Arteaga et al. (2016), las construcciones obtenidas se clasificaron en tres
grupos: graficos correctos o basicamente correctos, graficos parcialmente correctos y graficos
incorrectos.

3 Tipos de Construccion

A continuacion, se presenta un resumen de los resultados obtenidos, asi como una
descripcion de los errores cometidos por el grupo de futuros docentes en las actividades
propuestas.

Grdficos correctos o basicamente correctos. Son aquellos que se adectan al problema
solicitado, mostrando informacion correcta y con una escala apropiada, en donde se identifica
de manera clara las partes del grafico, todo ello en correspondencia a la pregunta formulada.
Ademas, incluye elementos como rétulos, etiquetas y un titulo.

Graficos parcialmente correctos. Son aquellas construcciones que contienen alguna
imprecision u omision, como la ausencia de rotulos, titulos u otro elemento que dificulte la
lectura del grafico. Por ejemplo, la respuesta entregada por FP03 al item 1 (Figura 2) es
considerada en esta categoria, pues si bien la construccion refleja la informacion entregada de
manera aceptable, tiene imprecisiones al no incorporar elementos descriptivos del grafico que
faciliten su lectura, como el titulo y una etiqueta que describa la variable representada.

Figura 2: Grafico parcialmente correcto construido por FP03

Fuente: Datos del estudio

Grdficos incorrectos. Son las construcciones que estan inconclusas o entregan
informacion errada. La Figura 3 muestra un ejemplo de esta categoria, con una construccion
inconclusa realizada por FP09 en el item 2, en la que el futuro profesor solo dibuja el eje del
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grafico de forma vertical y dos lineas ubicadas a la altura del 1 y del 4. En este caso, el futuro
profesor no finaliza la construccion del grafico.

Figura 3: Grafico incorrecto construido por FP09

',ff:f—w%jr/\_/\
\

Fuente: Datos del estudio

Los resultados obtenidos en cada una de estas categorias se presentan en la Tabla 1. Se
observa la total ausencia de respuestas correctas en los tres items, lo que evidencia lo complejo
que resulto ser la tarea de construir este grafico estadistico para este grupo de futuros profesores.
Se aprecia ademas la tendencia a la baja de la cantidad de respuestas parcialmente correctas, a
la vez que aumentan las respuestas incorrectas, llegando en el item 3 a ser la mitad del total de
respuestas. Esto se debe posiblemente a la forma en que son entregados los datos en cada una
de las preguntas: en el item 1 se solicita la construccion a partir de los valores esenciales para
la construccion del grafico (minimo, méximo y cuartiles), por lo que el estudiante no debe
realizar ningun calculo. En el item 2 la construccion se debe realizar a partir de un conjunto de
datos por extension, de forma que el estudiante debe calcular los cuartiles. En el item 3 los datos
se entregan en un grafico de barras y resultdo complejo para los futuros profesores, a tal punto
que entre las respuestas incorrectas y los que nos respondieron se encuentra el 61,1% del grupo.
Pareciera entonces que la forma en que son entregados los datos influye en la posibilidad de
construccion del grafico.

Tabla 1: Porcentaje de tipo de respuesta en los items evaluados de construccion

Tipo de Construccion tem 1 item 2 item 3
Correcta 0 0 0
Parcialmente Correcta 77,8 61,1 38,9
Incorrecta 11,1 16,7 50
No Contesta 11,1 22,2 11,1

Fuente: Fuente propia de la investigacion

4 Descripcion de los errores

A continuacidén, se describiran algunos errores cometidos por este grupo de futuros
docentes de Educacion Primaria al resolver las actividades propuestas. En las construcciones
parcialmente correctas, se identificaron esencialmente tres errores, todos relacionados con la
ausencia de elementos basicos: (a) titulo, (b) etiquetas de los ejes y (¢) un eje para el soporte
numérico.

Ausencia del titulo del grdfico. Este error fue observado en 14 de los 18 participantes,
pero considerando que 4 de ellos no respondieron la pregunta, podemos afirmar que la totalidad
no considerd el titulo del grafico parte de este. La Figura 4 muestra un ejemplo de este error
cometido por FP09 en el item 1, en donde se ve la caja y bigotes del grafico junto a su eje de
referencia, pero el futuro docente no incorpora un titulo que aluda a la informacion resumida
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en la representacion.

Figura 4: Grafico con ausencia del titulo construido por FP09
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Fuente: Datos del estudio

Ausencia de etiquetas en el grdfico. Este error ocurre cuando los futuros docentes no
incorporan ninguna informacion sobre las variables representadas en su grafico. Por ejemplo,
en la Figura 5 se muestra este error cometido por FP15. El estudiante realiz6 una construccion
correcta de la caja y los bigotes del grafico, pero no sefiala de ninguna manera que es lo que
esta representando su grafica.

Figura 5: Grafico con ausencia de etiquetas construido por FP15
' | T ]

I i
t |
Fuente: Datos del estudio

Ausencia de un eje para el soporte numérico. Los estudiantes ubican la numeracién del
eje directamente bajo o sobre el grafico, sin incluir un soporte para para esta finalidad. La Figura
6 también muestra este error, pues el estudiante construye la caja y los bigotes del grafico de
manera correcta, ubicando cada cuartil sobre el digito correspondiente, pero omite un eje recto
horizontal para incorporar esta numeracion.

Figura 6: Grafico con ausencia de soporte numérico realizado por FP02
‘. =
4 y f ¥
i | 5 6
Fuente: Datos del estudio

=T

En los graficos incorrectos se observaron los siguientes errores.

Errores que se desprenden del calculo incorrecto de cuartiles. Acé se consideran todos
esos errores que surgen de errores de calculos o desconocimiento del procedimiento para
calcular los cuartiles. Por ejemplo, FP04 al realizar el grafico solicitado en la pregunta del item
2, indica, como se aprecia en la Figura 7, que el cuartil 1 es “(2 y 3)”, aunque no deja mayor
evidencia de su razonamiento, su repuesta sugiere que no comprende el concepto de cuartil.

Figura 7: Calculo incorrecto de cuartiles, error cometido por FP04

/
A .
\ ‘ v

= | B 7 |
J‘ QA

Q2
(113) (4y%) (6)

Fuente: Datos del estudio
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El grafico incluye la posicion del cuartil y no su valor. Error cometido por FP12 en el
item 3. Como se aprecia en la Figura 8, este futuro docente realiza de forma correcta la tabla de
frecuencias, pero erroneamente asocia el cuartil 1 con el 23, el 2 con el 50 y el 3 con el 75,
confundiendo el valor del cuartil con la posiciéon que ocupa en el conjunto de datos.

Figura 8: Construccion que incluye la posicion del cuartil en el eje, realizada por FP12
l [T F [ F+ , J ! |

—1(/7 .7 ‘: A 1 i I 1 ! i _I ]

| 6 4 2o 3o *

A

¢ |3p0|60

2 " , g = 2f
”: 20 | ) /) Qyzx¢
TC T \ .

{ ? D _?(':' Q_‘_- 71
= kg -Ao0

Fuente: Datos del estudio

Confundir el dato maximo con el maximo posible. Este error ocurre cuando el eje del
grafico finaliza no en el dato de mayor valor, sino en el maximo valor tedrico que plantea el
problema, lo cual también ha sido reportado por Carvalho et al. (2019). En la Figura 9, se
observa la respuesta del unico futuro docente que cometio este error. En lugar de considerar el
valor correcto de 80, ha tomado incorrectamente 100 como el maximo. Esta confusioén puede
atribuirse a la escala teodrica proporcionada en la pregunta, que abarca de 1 a 100, a pesar de
que se especifica claramente que la puntuacion méaxima es de 80.

Figura 9: FP06 construye el grafico con un méaximo equivocado

1

Respuesta: T - \
P [.,.q_ 00

|
J

® P o o
K« €,

Fuente: Datos del estudio

Ubicar el minimo y el maximo en la posicion del cuartil 1y 3 al momento de construir
el grdfico. Este es un error reportado por Lem et al. (2013). El estudiante ubica el minimo y el
maximo en los extremos de la caja, ignorando los “bigotes” de la representacion. Pese a que fue
cometido por un estudiante, es un error no menor pues se esta ignorando parte del grafico que
representa el 50% del total de datos. La Figura 10 muestra la solucién propuesta por el futuro
docente FP04 en el item 2, en donde se observaba como ubica el minimo (1) en la posicion del
cuartil 1 y el maximo (7) en la posicion del cuartil 3.

Usar las frecuencias como valores para el eje del grafico. Aca se consideran todas las
construcciones que fueron elaboradas utilizando las frecuencias como eje del grafico. Por
ejemplo, FPO8 construye la grafica basandose en las frecuencias absolutas, indicando de manera
horizontal las frecuencias visibles en el grafico de barras en lugar de las medidas de posicion
correspondientes (Figura 11), ubicando las frecuencias de 30 bajo los dos lados de la caja del
grafico y en los extremos de la representacion la frecuencia 20. Este error también lo cometio
FPO3, pero utilizando las frecuencias acumuladas para la construccion del grafico. Como se
aprecia en la Figura 12, este futuro profesor construye su grafica ubicando el inicio de la caja
en el 30, senala el 60 en lugar de donde deberia ir la mediana y el extremo derecho de la caja
sobre el 80. Estas corresponden a las frecuencias acumuladas del item 3. El futuro docente no
senala en donde termina su grafica, pues extiende la linea horizontal hasta el final de la hoja de
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Figura 10: Error cometido por FP04, que ubica el minimo y el maximo en posiciones equivocadas

a4 - L .
Los resultados de una prueba de matematica aplicada a los 19 estudiantes de sexto
basico se muestran a continuacién: ha ' Ne

1,12,2)3,3,3,4)5,5,5,5,6, 6, 6,6, 6,6,7, 7

A 9 A w 6 2
Construye un grafico de caja que represente las notas obtenidas en la prueba.

Respuesta: ( -}B -
[ -3]5 o
5-5 1 l | | |
. ’ \ |
]
5-7% o " L] N
¥ &

Fuente: Datos del estudio

Figura 11: FPO8 construye grafica utilizando frecuencias

Respuestas a la pregunta
+Cuantos dormitorios hay en |a casa en la que vive?

¥ recusncs

20 e 0

" . )
Himern de dormtsrios .

I

Fuente: Datos del estudio

Figura 12: FPO3 construye grafica utilizando frecuencias acumuladas

1 = i

Fuente: Datos del estudio

10

La Tabla 2 presenta una sintesis detallada de los errores cometidos por los futuros
profesores que participaron del estudio y que fueron descritos previamente, desglosando el
comportamiento de los estudiantes en cada uno de los tres items evaluados. Se observa la alta
frecuencia de los siguientes errores: ausencia del titulo en el grafico, ausencia de etiqueta del
eje en el grafico y Ausencia de soporte numérico sin eje propio. Estos errores se repiten en todas
las preguntas y evidencian problemas al momento de incorporar elementos secundarios y

descriptivos en la grafica por parte de este grupo de futuros docentes.
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Tabla 2: Resumen de errores detectados en respuestas a tareas de construir

item Error Proporcién de
Respuestas

1 Ausencia de titulo en el grafico 14/18
Ausencia de etiquetas en los ejes del grafico 11/18
Confundir el dato maximo con el méximo posible 1/18
Ausencia de soporte numérico sin eje propio 8/18

2 Ausencia de titulo en el grafico 14/18
Ausencia de etiquetas en los ejes del grafico 12/18
Célculo incorrecto de los cuartiles 3/18
Ausencia de soporte numérico sin eje propio 7/18
Ubicar el minimo y el méximo en la posicion del cuartil 1 y 3 1/18

3 Ausencia de titulo en el grafico 15/18
Ausencia de etiqueta del eje en el grafico 15/18
Eje del grafico incluye frecuencias 4/18
Eje del grafico incluye la posicion del cuartil y no su valor 1/18
Calculo incorrecto de los cuartiles 7/18
Ausencia de soporte numérico sin eje propio 7/18

Fuente: Fuente propia de la investigacion

5 Discusion y conclusiones

En Chile, al igual que otros paises, la inclusion de la estadistica en los distintos niveles
de educacion, lo que destaca es la importancia de contar profesores con solidos contenidos
relacionados con esta disciplina.

En este sentido, esta investigacion reporta los resultados obtenidos al analizar las
respuestas de un grupo de estudiantes de Pedagogia en Educacion Bdasica con mencion en
Matematica sobre la construccion del grafico de caja. Este es un grafico relevante por ser
ampliamente utilizado en reportes cientificos. En particular, es 1til para examinar y realizar un
resumen de las distribuciones de frecuencias de un conjunto de datos (del Pino & Estrella,

2012), pues permite resumir visualmente la dispersion y el centro de los datos (Bakket et al.,
2004).

Los resultados muestran que en el caso del item 1, cuando los cuartiles, mediana y
minimo y méaximo eran entregados ya calculados, los futuros docentes cometieron errores
principalmente al omitir elementos secundarios del grafico, como titulos, etiquetas y soporte
numeérico para los ejes. Aunque en otras representaciones, esto coincide con lo descrito por Wu
(2004), quien observo al menos uno de estos errores en mas del 90% de los casos. Varios de los

errores observados en este item ya habian sido observados en estudiantes de edad escolar por
Carvalho et al. (2019).

Por su parte, en el segundo item, en donde se solicitaba el calculo de los cuartiles antes
de la construccion, se observaron los mismos errores que en el item 1, pero ademas se agregan
aquellos que se desprenden del calculo incorrecto de los cuartiles, errores que ya tienen asidero
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en la literatura (Carvalho et al., 2019). Otro error fue el de ignorar los “bigotes” del grafico.
Sobre este, Lem et al. (2013) comenta que puede ser explicado por la forma del grafico: como
los bigotes son mas delgados y menos llamativos, da la impresion de ser menos importantes o
incluso no representar ningin dato. Por estas complicaciones, entre otras, Edwards et al (2017),
recomiendan retrasar la introduccion de este grafico, al menos hasta que los estudiantes tengan
mejor asimilado los concetos de percentil y porcentaje.

Finalmente, en el tercer item, en donde se pedia la construccion del grafico a partir de
un grafico de barras, se observd la mayor cantidad de respuestas incorrectas. Entre los errores
observados, se encontraron la utilizacion de las frecuencias para la construccion, error
frecuentemente detectado en investigaciones (Carvalho et al., 2019; Lem et al., 2013; Pierce &
Chick, 2013) y la utilizacion de la posicion del cuartil en lugar de su valor, error no identificado
previamente.

Como ya se indic6, el nimero de respuesta incorrectas y en blanco aument6 segun la
informacion ofrecida para la construccion del grafico. La mayor cantidad de respuesta correctas
se logro en el item donde se informaban todas las medidas necesarias, s6lo habia que construir
el grafico utilizando las medidas proporcionadas. En los otros dos items, donde debian hallar
las medidas y luego construir el grafico, bajé significativamente el niumero de respuestas
correctas. Pareciera entonces que el tener que hallar las medidas agrega una dificultad, por lo
que el problema posiblemente no esté en la construccion en si misma, sino en lograr las medidas
a partir de la informacién ofrecida.

A nivel general, se observaron diversas dificultades en la construccion de este grafico,
las que dan cuenta de lo compleja que resultd ser esta representacion, debido, en parte, a su
particular forma de construccion. De acuerdo con los resultados obtenidos, estos futuros
profesores podrian tener dificultades al momento de ensefiar la construccion del grafico de caja
de forma manual, pues no es seguro que tengan asimilados los convenios de construccion del
grafico. Esto podria traducirse en la reproduccion de malos hébitos por parte de futuros
estudiantes.

Es importante considerar que este estudio se hizo con una muestra no probabilistica
pequena, por lo que sus conclusiones sélo son validas para el grupo estudiado, sin embargo, la
coincidencia en algunos resultados de otras investigaciones (Bakker et al., 2004; Carvalho et
al.,2019; Edwards et al., 2017; Pierce & Chick, 2013), hacen pensar que las dificultades para
la construccion del grafico de caja pueden presentarse en otros grupos de docentes. Por ello se
considera apropiado hacer mas investigaciones relacionadas con este grafico, ampliando el
grupo participante a uno mayor. También seria relevante aplicar estudios similares a estudiantes
secundarios y profesores en formacion.
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