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Resumen

Diversas investigaciones sefialan que los docentes de Matemaética enfrentan dificultades para razonar estadisticamente,
evidenciando un conocimiento superficial y errores conceptuales. Por ello, este articulo analiza el razonamiento
estadistico de profesores de Matemaética de ensefianza media. La investigacion tiene un enfoque cualitativo basado en un
estudio de casos, en el que participaron dos profesores de Matematica en ejercicio. Para la recoleccién de datos, se utiliz6
una entrevista semidirectiva y un cuestionario de respuesta abierta contextualizada al baloncesto, aplicados a ambos
profesores para analizar sus respuestas escritas y determinar los niveles de razonamiento estadistico. Las respuestas
fueron examinadas considerando seis componentes del razonamiento estadistico, bajo los cinco niveles de la Taxonomia
SOLO (Preestructural, Uniestructural, Multiestructural, Relacional y Abstracto Ampliado). Los resultados del
cuestionario muestran que los profesores presentan habilidades de razonamiento estadistico en diferentes niveles, desde
lo preestructural hasta lo abstracto ampliado, dependiendo del tipo de consigna y el contexto del problema. No obstante,
se identificaron areas de mejora, especialmente en la capacidad para integrar de manera coherente el contexto del
baloncesto con sus respuestas y en la reflexidn critica sobre los datos analizados.

Palabras clave: Razonamiento estadistico, Alfabetizacion estadistica, Profesor de matematicas, Estudio de casos, Cualitativo.
Levels of Statistical Reasoning Observed in Two Secondary School Mathematics Teachers
Abstract

Various studies indicate that mathematics teachers face difficulties in statistical reasoning, exhibiting superficial
knowledge and conceptual errors. Therefore, this article analyzes the statistical reasoning of secondary school
mathematics teachers. The research has a qualitative approach based on a case study, in which two practicing
mathematics teachers participated. For data collection, a semi-structured interview and an open-ended questionnaire
contextualized to basketball were administered to both teachers to analyze their written responses and determine their
levels of statistical reasoning. The answers were looked at using six parts of statistical reasoning based on the five levels
of the SOLO Taxonomy (Prestructural, Unistructural, Multistructural, Relational, and Extended Abstract). The results of
the questionnaire show that teachers exhibit statistical reasoning skills at different levels, from prestructural to extended
abstract, depending on the type of prompt and the context of the problem. However, areas for improvement were
identified, especially in the ability to coherently integrate the basketball context into their responses and in the critical
reflection on the analyzed data.

Keywords: Statistical reasoning, Statistical literacy, Mathematics teacher, Case study, Qualitative

Niveaux de raisonnement statistique observés chez deux enseignants de mathématiques du
secondaire

Résumé

Diverses recherches indiquent que les enseignants de mathématiques rencontrent des difficultés a raisonner
statistiquement, ce qui met en évidence des connaissances superficielles et des erreurs conceptuelles. C'est pourquoi cet
article analyse le raisonnement statistique des professeurs de mathématiques du secondaire. La recherche adopte une
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approche qualitative basée sur une étude de cas, a laquelle ont participé deux enseignants de mathématiques en exercice.
Pour la collecte de données, nous avons utilisé un entretien semi-directif et un questionnaire a réponses ouvertes sur le
basket-ball, administrés a deux enseignants. Cela a permis d'analyser leurs réponses écrites et de mesurer leurs niveaux
de raisonnement statistique. Les réponses ont été analysées en considérant six éléments du raisonnement statistique,
suivant les cing niveaux de la taxonomie SOLO (préstructurel, unistructurel, multistructurel, relationnel et abstrait
étendu). Les résultats du questionnaire montrent que les enseignants présentent des compétences de raisonnement
statistique a différents niveaux, du pré-structurel a I'abstrait élargi, selon le type de consigne et le contexte du probléme.
Néanmoins, des domaines d'amélioration ont été identifiés, notamment en ce qui concerne la capacité a intégrer de
maniére cohérente le contexte du basket-ball dans leurs réponses et la réflexion critique sur les données analysées.

Mots clés: Raisonnement statistique, culture statistique, professeur de mathématiques, étude de cas, qualitatif.

1. INTRODUCCION

En la actualidad, el estudio y la profundizacion de métodos
estadisticos se ha convertido en un factor indispensable en la
promocion de habilidades para comprender e interpretar
informacion cualitativa y cuantitativa. La capacidad para
comprender esta informacién permite que las personas
puedan tomar decisiones basadas en datos de diferentes
tipos referidas por ejemplo a encuestas politicas,
rendimiento educativo, proyecciones econémicas, impacto
de productos, publicidad, efectividad de medicamentos,
entre otros (Ciancetta, 2007; Engel, 2017; OECD, 2019).

Diversos estudios han destacado la importancia de
desarrollar habilidades para comprender y analizar
informacion estadistica en distintos ambitos de la vida social
y educativa. En este sentido, la alfabetizacion estadistica se
ha vuelto un aspecto clave para interpretar datos, evaluar
informacion y tomar decisiones informadas (Gal, 2002;
Engel, 2017). Estas habilidades resultan especialmente
relevantes en contextos donde la informacién cuantitativa se
presenta de manera frecuente y requiere ser analizada de
forma critica. (Gal, 2002). Esto plantea el desafio de ensefiar
a razonar estadisticamente y de entregar a los ciudadanos
conocimientos basicos para comprender datos en la sociedad
de la informacion, de modo que puedan extraer
conclusiones, evaluar la informacién y tomar decisiones
informadas (Engel, 2017).

En la actualidad, la capacidad de interpretar, analizar y
utilizar informacion para tomar decisiones informadas es
esencial en la vida personal y profesional (Gal, 2002;
OECD, 2019). Esto va més alla del analisis de graficos y la
interpretacion de cifras, pues también implica desarrollar un
razonamiento  estadistico que permita comprender
fendmenos y formular conclusiones fundamentadas en
datos. Este proceso es clave para la alfabetizacion
estadistica, que incluye la comprension y comunicacion de
datos, el uso de estadisticas y la interpretacion de gréaficos,
contribuyendo a la formacion de ciudadanos criticos e
informados (Engel, 2017; Gal, 2002).

Dada la necesidad de formar a una ciudadania critica y
generar formas de razonamiento, es que diversos sistemas
educativos, a través de sus lineamientos curriculares, (e.g.,
Ministerio de Educacion [MINEDUC], 2021; National
Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000) han
incluido a la estadistica desde los primeros niveles
educativos, considerado la posibilidad de formar desde las
primeras edades de manera progresiva. Esta situacion no es
azarosa, diversas investigaciones (Gal, 2002; Garfield y
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Ben-Zvi, 2008; Pefiaherrera et al., 2021) han mostrado que
la estadistica es considerada por estudiantes y profesores
como un érea donde se enfatiza el uso de formulas y el
trabajo procedimental, priorizando la memorizacion para la
resolucion de problemas estadisticos (Pefiaherrera et al.,
2021; Sanchez-Acevedo y Ruiz, 2025). A partir de los
trabajos que han evidenciado este sesgo, Ben-Zvi y Garfield
(2004) resumen estos aspectos en tres areas:

- Los estudiantes y profesores consideran que hacer
estadistica es lo mismo que hacer matematica,
centrando su aplicabilidad y énfasis en los nameros,
formulas, procedimientos y célculos.

- Los estudiantes y profesores manifiestan complejidades
con los datos y la forma de presentacion desordenada.

- Los estudiantes y profesores no seleccionan
procedimientos estadisticos apropiados, dado que no
consideran la relevancia de contexto desde donde
emergen los datos, dado que, debido a su experiencia
creen suficiente con dar una respuesta.

Lo anterior no es de extrafiar, dado que varios curriculos,
como también investigaciones, han dado cuenta del
reduccionismo de las tareas, tanto para ensefiar estadistica
como para aprenderla (De Vetten et al.,, 2018; 2025;
Sanchez-Acevedo, 2024), siendo reducido a tareas
organizadas en torno a conjuntos reducidos de datos,
andlisis descriptivo de graficos, calculo de estadisticos sin
mayor interpretacién (p.e. medidas de centro, de dispersion,
percentiles, etc.), lo que limita el desarrollo del
razonamiento estadistico, tanto en la planificacion de la
ensefianza, como en su implementacion, y por consecuencia,
el desarrollo de ciudadanos alfabetizados estadisticamente.

Batanero (2000) sefiala la importancia de formar a los
profesores para la ensefianza de la estadistica, dotandolos de
conocimientos y habilidades que les permitan disefiar
actividades desafiantes, con una intencion clara y coherente
para desarrollar el razonamiento estadistico en los
estudiantes. Cuando los docentes son conscientes del
propdsito de sus decisiones de ensefianza, pueden aumentar
la demanda cognitiva de las tareas y favorecer una mejor
gestion del aula. Esto repercute directamente en la
comprensidn de los estudiantes sobre fendmenos vinculados
a la incertidumbre y en su capacidad para analizar datos,
hacer inferencias, evaluar informacién y tomar decisiones
fundamentadas.

Tanto la necesidad de formar a profesores en la ensefianza
de la estadistica, como construir aprendizajes en los
estudiantes ha llevado a organismos e investigadores a
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proponer y difundir la educacion estadistica de manera
masiva, y que se diversifique en los diferentes niveles
educativos (NCTM, 2000; Wild & Pfannkuch, 1999;
Franklin et al., 2005). Estos organismos, a partir de
diferentes investigaciones han mencionado que para la
ensefianza y el aprendizaje de la estadistica es necesario
disefiar clases bajo la idea situada del contexto, donde los
estudiantes tengan la posibilidad de recolectar datos reales y
con sentido para ellos mismos a partir del contexto y los
datos, que los andlisis privilegien un énfasis en la
exploracién méas que en la descripcion de los datos, el
calculo y las gréficas descontextualizadas.

Ademas, es importante que la recoleccion de datos reales
esté basada en un contexto especifico y en relacion directa
con el problema y las buenas preguntas estadisticas (Arnold
y Franklin, 2021) que se deben responder para tomar
decisiones, lo cual ayuda al desarrollo del razonamiento y el
pensamiento estadistico de los estudiantes, dando
importancia a la estadistica como ciencia de datos.

No obstante, una transicion en los mecanismos de ensefianza
de la estadistica en las escuelas depende en gran medida del
conocimiento de los profesores de matematicas, pero con
foco en estadistica, es decir, que promueva la comprension
de ideas estadisticas elementales, profundizando en la
comprension conceptual, y promoviendo el desarrollo del
pensamiento y razonamiento estadistico, y de que los
profesores sean conscientes de la importancia de la
estadistica (Makar, 2004) y su ensefianza para la
construccion de ciudadanos criticos y alfabetizados
(Martinez-Castro et al., 2023).

1.1. Antecedentes sobre el razonamiento
estadistico

El desarrollo del razonamiento estadistico en el aula no es
una tarea trivial, pues requiere un cambio de paradigma en
el pensamiento de los profesores que ensefian esta disciplina
en relacion con sus concepciones, creencias, métodos de
evaluacion, recursos de ensefianza, entre otros. Lo anterior
tiene una relacion directa con las constantes y dinamicas
reformas que se han realizado a nivel curricular, las cuales
en muchos casos se desalinean de los conocimientos que
tienen los profesores, los cuales deben ser amplios, tanto en
términos disciplinares como didacticos (Groth, 2017;
Reading y Canada, 2011).

Para Groth (2017), el conocimiento de la estadistica
disciplinar no es lo mismo que el conocimiento necesario
para ensefiarla, ya que los profesores deben ser capaces de
hacer comprensibles las ideas estadisticas durante la
ensefianza. Por esto, requieren un conocimiento especifico y
formas particulares de razonar para guiar el aprendizaje
(Groth y Bergner, 2013).

Diversas investigaciones han mostrado limitaciones en este
ambito. Por ejemplo, Garcia-Garcia et al. (2020)
encontraron dificultades en profesores de distintos niveles
educativos para interpretar medidas estadisticas y conectar
conceptos. Del mismo modo, Chia-Shih y Marchant (2021)
evidenciaron que futuros profesores presentan problemas
para relacionar procedimientos con significados y para
argumentar con base en datos. Estas limitaciones se
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observan tanto en profesores en formacion como en
profesores en ejercicio, y se relacionan con como
comprenden los estudiantes las ideas estadisticas y cémo
adquieren herramientas de razonamiento en el contexto de la
estadistica.

En el contexto de profesores de matematica en formacion,
uno de los trabajos en el contexto del razonamiento
estadistico es el de Ghassaniy et al. (2023), quienes llevaron
a cabo una investigacion con 32 profesores en formacion de
Matemética de cuarto semestre. Evidenciaron que los
profesores no logran extraer conclusiones a partir de los
datos, medidas de centro y dispersion. No logran interpretar
la desviacidn tipica, y son las experiencias personales o
creencias subjetivas las que afectan el razonamiento
estadistico. A partir de esto, se tiene que todos ellos se
focalizan en aspectos algoritmicos y procedimentales para
resolver los problemas; ademas, resuelven bien diferentes
calculos, pero no comprenden tales conceptos, por lo que no
pueden concluir en los resultados.

Garcia-Garcia et al. (2020) caracterizaron el razonamiento
estadistico de profesores de Matematica de distintos niveles
educativos utilizando la taxonomia SOLO. Se encontraron
niveles preestructurales y uni-estructurales, con respuestas
frecuentemente influenciadas por Sesgos de
equiprobabilidad y perspectivas personales. Chia-Shih y
Marchant (2021) exploraron el razonamiento estadistico en
profesores de Matematica de ensefianza basica, encontrando
que éstos tenian dificultades para comprender los conceptos
estadisticos en pruebas de hipotesis, relacionar un concepto
con otro, como tampoco manejaban el lenguaje basico
estadistico y dificultades en la argumentacion.

Mulligan et al. (2023) llevaron a cabo una investigacion de
aprendizaje interdisciplinario de matematicas y ciencias
(https://imslearning.org/) cuyo objetivo fue desarrollar el
modelado de datos y el razonamiento estadistico. Por medio
de un estudio longitudinal, se utiliz6 una metodologia
basada en el disefio, en la que participaron profesores y
estudiantes de 1.° a 6.° grado. El trabajo consistié en
desarrollar, implementar y refinar un ciclo pedagégico de
cuatro etapas basado en el planteamiento de problemas, la
generacion de datos, la organizacidn, la interpretacion y el
razonamiento sobre los datos por parte de los estudiantes. A
partir de la implementacion del proyecto en los primeros
afios, algunas conclusiones remarcan que una pedagogia
interdisciplinaria, centrada en la representacién, puede
favorecer el desarrollo del modelado de datos y del
razonamiento estadistico desde edades tempranas, tanto en
profesores como en estudiantes.

Tanto las dificultades de razonamiento estadistico que
manifiestan los profesores, como su conocimiento se puede
sintetizar en lo que plantea Zapata-Cardona (2023), en que
las trayectorias en la formacion de los profesores para la
ensefianza de la estadistica suelen tener una formacion tanto
disciplinar como didactica que es limitada, lo que dificulta
su comprension de los conceptos estadisticos y la
movilizacién del razonamiento estadistico.

1.2. El razonamiento estadistico en las
directrices curriculares de Chile
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En el dmbito educativo el MINEDUC (2021) proporciona
una estructura curricular que incluye contenidos Yy
habilidades para el aprendizaje de los estudiantes. En este
contexto, los lineamientos curriculares (Bases curriculares y
programas de estudio) se organizan en torno a cuatro ejes
fundamentales: Numeros, Algebra y Funciones; Geometria;
y Probabilidad y Estadistica. Particularmente, el eje de
Probabilidad y Estadistica se enfoca en que los estudiantes,
desde 7° basico hasta 4° medio adquieran habilidades para
razonar estadisticamente, permitiéndoles analizar datos,
realizar inferencias y tomar decisiones fundamentadas en
evidencia (MINEDUC, 2021).

Para los niveles de 7° basico a 2° medio, el objetivo es que
los estudiantes comprendan conceptos como las medidas de
tendencia central, el rango y el uso adecuado de graficos
para representar datos, desarrollando una actitud critica
frente a la informacion estadistica. Esto incluye la capacidad
de detectar manipulaciones en gréaficos y utilizar
herramientas estadisticas para realizar analisis de datos,
como las reglas de probabilidad o el uso de software
educativo. El MINEDUC (2021), en su propuesta curricular
electiva propone objetivos en un curso denominado
Estadistica descriptiva e inferencial para 3° y 4° medio,
cuyo enfoque se centra en el razonamiento estadistico
aplicado a situaciones de incertidumbre, con el fin de
integrar el estudio de probabilidades y estadistica en
contextos sociales y cientificos. A partir de estos temas y
objetivos, los profesores deben disefiar la ensefianza para
promover el razonamiento y pensamiento estadistico de los
estudiantes a partir del analisis de datos, la interpretacion
critica de gréficos y la aplicacion de probabilidades en
contextos reales, potenciando la capacidad reflexiva y
critica que trasciende el aula.

En coherencia con el parrafo anterior, estas consideraciones
permiten contextualizar la evidencia empirica que se
presenta a continuacién. Es posible notar que se han
realizado investigaciones en el contexto del razonamiento
estadistico de profesores de educacién bésica (primaria) v,
en menor medida, de profesores de matemética de
educacion media (secundaria), mostrandose en ambos casos
un razonamiento limitado sobre conceptos estadisticos
basicos y un énfasis en los aspectos procedimentales y
algoritmicos de la estadistica, lo que evidencia la necesidad
de mayor investigacion sobre el razonamiento estadistico
del profesor de matematica en este nivel educativo.

Con base en lo anterior, el objetivo de esta investigacién es
identificar y caracterizar los niveles de razonamiento
estadistico que evidencian dos profesores de matematica
ensefianza media.

2. ENFOQUE TEORICO

En este trabajo se integran dos perspectivas tedricas. En este
sentido, nos aproximamos no solo al razonamiento
estadistico (Garfield y Gal, 1999) de profesores de
matematicas, sino que, ademas, dotamos de niveles a cada
componente del razonamiento, por medio de la Taxonomia
SOLO (Biggs y Collins, 1982).

2.1. Razonamiento Estadistico
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La idea de razonamiento estadistico, tal como lo plantean
Garfield y Gal (1999), tiene diferentes acepciones, pero no
divergentes. En este sentido, es posible considerar, de
manera general, al razonamiento estadistico como aquellos
mecanismos mediante los cuales las personas razonan y dan
sentido a la informacion utilizando ideas estadisticas. Este
tipo de razonamiento no incluye solo el anlisis de los datos
disponibles, sino también la interpretacion de los procesos
que permiten llegar a conclusiones y generalizaciones a
partir de los datos. Ben-Zvi y Garfield (2004) afiaden que el
razonamiento estadistico implica la capacidad de explicar e
interpretar los procesos y resultados estadisticos, conectando
conceptos como el centro y la dispersion, y combinando
ideas relacionadas con los datos y el azar.

Considerando los cambios que han ocurrido en la ensefianza
y el aprendizaje de la estadistica, reflejados en documentos
como el Principles and Standards for School Mathematics
del NCTM (2000) y las Bases Curriculares del MINEDUC
(2021), asi como la necesidad de promover el razonamiento
estadistico en el aula, en este trabajo adoptamos la propuesta
de razonamiento estadistico de Garfield y Gal (1999), la
cual busca orientar a los estudiantes en el desarrollo de estas
habilidades. Dicha propuesta se organiza en seis
componentes:

= Brindar a los estudiantes oportunidades para
trabajar con datos reales, lo que implica resolver
problemas de interés o plantear problemas propios que
requieran seguir los pasos de wuna investigacion
estadistica. Hacer que los estudiantes tomen decisiones
respecto a la recopilacion, codificacién y anélisis de
datos y justifiquen estas decisiones.

= Proporcionar a los estudiantes, a partir de la
comunicacién, espacios para que vayan mas alla de
los datos y expliquen los procesos, para lo que se
requiere una comunicacion escrita u oral como una
parte regular de la resolucion de problemas estadisticos.
Promover que los estudiantes vayan mas alla de dar una
respuesta, es decir, que expliquen el proceso y cémo se
interpreta el resultado.

= Apoyar a los estudiantes en la toma de conciencia de
su razonamiento, lo que implica solicitar a los
estudiantes que discutan diferentes soluciones a
problemas estadisticos, comparando sus
interpretaciones, suposiciones y explicaciones.

= Promover el uso de tecnologias, permitiendo a los
estudiantes que puedan administrar y explorar datos, de
modo que puedan concentrarse mas en el razonamiento
y menos en los calculos y construcciones.

= Permitir que los estudiantes hagan predicciones,
inferencias y las prueben, lo que implica tomar
conciencia y confrontar conceptos erréneos y
razonamientos defectuosos.

= Construir sobre el conocimiento previo de los
estudiantes o el conocimiento del contexto,
permitiendo que los estudiantes sean capaces de
construir relaciones apropiadas con este conocimiento a
medida que lo amplian y lo aplican a nuevas
situaciones, que de acuerdo con lo planteado por
Garfield y Ben-Zvi (2008), avanzar desde enfoques
centrados en procedimientos hacia el desarrollo del
razonamiento estadistico requiere poner el énfasis en la
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comprensién conceptual, la interpretacion de datos y la
toma de decisiones informadas.

Con estas ideas, que ayudan a los estudiantes a desarrollar
su razonamiento, se da sentido a la bisqueda de
explicaciones en relaciébn con conceptos estadisticos
interconectados y no de manera aislada a partir de
fendmenos cotidiano. Por ejemplo, al realizar predicciones
teniendo en cuenta la estructura y aleatoriedad.

2.2. Taxonomia SOLO

Existen diversas taxonomias que permiten identificar y
clasificar jerarquicamente el aprendizaje, como la de
Marzano o la de Bloom, la que organizan los objetivos de
aprendizaje segun su especificidad, destacando su aplicacion
en propuestas curriculares centradas en habilidades del
pensamiento. Sin embargo, la taxonomia SOLO (Structure
of the Observed Learning Outcome, Biggs y Collins, 1982)
se utiliza para evaluar la calidad del aprendizaje en distintos
niveles educativos y se tiene como base para elaborar
jerarquias de desarrollo de razonamiento.

Esta taxonomia se compone de cinco niveles de desarrollo
cognitivo, los cuales, transitan desde una fase cuantitativa a
una cualitativa que se describen a continuacion:

1. Preestructural: El sujeto realiza la tarea, sin
embargo, desvia la atenciébn por un aspecto
irrelevante o que no tiene ninguna relacion con el
conocimiento que se pretende desarrollar.

2. Uniestructural: El sujeto estd enfocado en el
dominio relevante y toma sélo un aspecto para
trabajar.

3. Multiestructural: El sujeto considera cada vez
mas aspectos relevantes o caracteristicas correctas,
pero no los integra.

4. Relacional: El sujeto integra cada aspecto
relevante con los otros, de manera que el todo tiene
una estructura coherente y significado.

5. Abstracto ampliado: El sujeto generaliza el
conocimiento adquirido en el nivel relacional, al
considerar mas y nuevas caracteristicas abstractas,
y representa el inicio de un ciclo superior.

Los niveles propuestos anteriormente que caracterizan y
clasifican los aprendizajes, van desde lo mas concreto a lo
maés abstracto. Es decir, que segun Biggs y Collins (1982),
los niveles Preestructural, Uniestructural y Multiestructural
de la taxonomia SOLO reflejan un tratamiento aislado y
reproductivo de la informacion (fase cuantitativa), mientras
que los niveles Relacional y Abstracto ampliado implican
un conocimiento mas profundo (fase cualitativa). A
continuacion, la Figura 1 muestra el desarrollo cognitivo a
través de estos cinco niveles y sus caracteristicas.

Teovizar

Comparar/ Generalizar
contrastar Formular
Enumerar Explicar causas h'Pf?““"‘v
Describir Analizar Reflexionar
Hacer una lista Relacionar
Idendlicar Combinar Aplicar

Realizar Hacer
un algoritmos

procedimiento
sencillo

&
N
]

Sin I I I | | \V
comprender W

Preestructural  Uniestructural  Muldestructural  Relacional Abstracta
. ampliada

— Cl]AN‘Fi‘}lST":ATIVA —————><— CUALITATVA —>
Figura 1. Niveles de la taxonomia SOLO (Biggs y Collins,
1982)

El uso de la taxonomia SOLO (Biggs y Collins, 1982) nos
permite clasificar en niveles cognitivos los elementos de
razonamiento estadistico propuestos (Garfield y Gal, 1999;
Garfield y Ben-Zvi, 2008) evidenciados en los profesores,
pues sin la taxonomia SOLO, estos no presentan una
estructura jerarquica ni niveles diferenciados.

2.3. Articulacién del razonamiento estadistico
con la Taxonomia SOLO

Apoyados en la imbricacion de estos dos elementos tedricos
(Wedege, 2010), el razonamiento estadistico (Garfield y
Gal, 1999) y la Taxonomia SOLO (Biggs y Collins, 1982),
mostramos la articulacién que es posible establecer entre
ellas, y que hemos considerado para esta investigacion y el
objetivo propuesto (Figura 2).

RAZONAMIENTO ESTADISTICO

- Oportunidades para trabajar con datos reales.

- Proporcionar espacios para ir mas alla de los datos y explicar procesos.
- Apoyar a los estudiantes en la toma de conciencia de su razonamiento.
- Permitir hacer predicciones, inferencias y las prueben.

- Promover el uso de tecnologias.

- Construir sobre el conocimiento o del contexto estadistico.

N AN
ARTICULACION PARA LA IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION
DE NIVELES DE RAZONAMIENTO ESTADISTICO
v
Preestructural Uniestructural Multiesturctural Relacional Abstracto Ampliado
L ]

@

Fase cuantitativa

Fase Cualitativa

TAXONOMIA SOLO

Figura 2. Articulacién del razonamiento estadistico y la Taxonomia SOLO
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De la Figura 2, se puede observar que el razonamiento
estadistico (parte superior del modelo) nos aporta seis
componentes que permiten comprender y caracterizar el
razonamiento estadistico en contexto escolar, y con ello
cuestionar sobre aquellas componentes que emergen a partir
de algun contenido estadistico, pero limita la posibilidad de
profundizar en la calidad de las componentes de
razonamiento estadistico. Es asi como la Taxonomia SOLO
(parte inferior del modelo) provee niveles cognitivos para
evaluar el aprendizaje, que en este contexto dota de
profundidad a cada uno de los componentes del
razonamiento estadistico.

Por ejemplo, la componente proporcionar a los estudiantes,
a partir de la comunicacion, espacios para que vayan mas
alla de los datos y expliquen los procesos da cuenta (a partir
de acciones cognitivas) de elementos para establecer
mecanismos inferenciales sobre caracteristicas de la
poblacion, considerando los datos o estadisticas a la mano.
Pero esta accién puede estar organizada de manera no
relacionada (uniestructural) o relacionada entre diversos
elementos inferenciales, basada en modelos y la estimacion
de parametros (abstracto ampliado). Lo mismo se propone
para las otras componentes. En consecuencia, proponemos
esta articulacion que nos permitira analizar los datos de esta
investigacion de manera horizontal (razonamiento
estadistico), asi como vertical (Taxonomia SOLQO) en
cuanto a calidad y profundidad de las respuestas.

3. METODOLOGIA

En este apartado se aborda el enfoque empleado y el disefio
de investigacion, junto con la caracterizacion del caso de
estudio, el método de recoleccidon de la informacion, el
procedimiento de andlisis a partir lo obtenido y el rigor
cientifico del estudio.

3.1. Enfoque de la investigacion

El enfoque utilizado es cualitativo, que para Stake (2007), es
percibido como una herramienta para recolectar datos sin
medicion numérica, como la observacion de fenémenos o
descripciones, sefialando que este enfoque se distingue por
su carcter adaptable, sistematico y critico ante
regularidades en el comportamiento de los actores
educativos. En el contexto de esta investigacion, nos
centramos en la compresién y caracterizacion de los niveles
de razonamiento estadistico de profesores de matematicas.

REIEC Afio 2026 Nro. 21 Mes Julio 6
Recepcion:05-02-2025

3.2.Disefio y sujetos de la investigacion

La investigacion estd orientada hacia el profesor de
Matematica de ensefianza media, quien serd considerado
como un caso de estudio. Este caso permite “el estudio de la
particularidad y de la complejidad de un caso singular, para
llegar a comprender su actividad en circunstancias
importantes” (Stake, 2007, p. 11). Consideramos el estudio
de dos casos, que son dos profesores de Matematica de
educacion media (secundaria). EI primer profesor tiene 34
afios, 9 afios de experiencia laboral y se gradudé de una
reconocida Universidad publica de Chile en 2016; es
licenciado en Ciencias Exactas y Profesor de Matematica y
Fisica. Ademas, cuenta con un diplomado en Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) otorgado por la misma
universidad. El segundo profesor tiene 56 afios, 29 afios de
experiencia laboral y se gradu6é en 1995 de profesor de
Matematica y computacion, también de una Universidad
publica con trayectoria en formacion de profesores. No
posee perfeccionamientos o postgrado en el area. Ambos
docentes fueron seleccionados por su disposicion, buena
voluntad y disponibilidad de acceso para aportar en la
investigacion.

3.3. Recoleccion de datos

Para la recoleccion de la informacion se consideraron dos
instrumentos de recogida de informacién. Una entrevista
semidirectiva y un cuestionario de respuesta abierta (Diaz et
al., 2013)

- La entrevista semidirectiva permite establecer una
conversacién disefiada con un propdsito especifico, que
va mas alla del simple acto de dialogar.

- EIl cuestionario de respuesta abierta permite formular
preguntas que van dirigidas al sujeto de estudio, cuya
finalidad es transformar las variables empiricas en
preguntas que sean concretas y generen respuestas
fiables y validas. En este caso, el cuestionario de
respuesta abierta consistio en una actividad con
consignas especificas Para obtener informacién sobre
los niveles de razonamiento estadistico de los
profesores.

La actividad propuesta a los profesores es la que se presenta
en la Figura 3:
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Funcién de las posiciones de un equipo de baloncesto

JUGADOR FUNCION

BASE Dirige y Prganiza el equipo
en el partido

ESCOLTA Es el mejor tirador
Tiene la habilidad de
adentrarse con la pelota
hacia la canasta rival
Aprovecha su corpulencia

En Estados Unidos, especificamente en la ciudad de Boston, se encuentra el
destacado equipo de baloncesto, los Boston Celtics. Este equipo se distingue
por la notable altura promedio de sus jugadores, superando a deportistas de
otras disciplinas, dado que el aro al que deben encestar se sitia a 3,08
metros del suelo. Dada la naturaleza del baloncesto como un deporte
colectivo que requiere la creacion de estrategias y tacticas grupales para un

rendimiento 6ptimo, la posicion y funciéon de cada jugador en la cancha se para jugar cerca del aro 20-210
convierten en aspectos clave. A continuacion, se detallan las posiciones y PIVOT Se mueve cerca de la canasta 2,10

. . . haciendo tiros cortos
estaturas de los integrantes de un equipo de baloncesto profesional. Nota: adaptado de Competize (2023)

ALTURA (METROS)
1,80- 1,90
1.80- 190

ALERO 2,00-2,05

ALA-PIVOT

Figura 1

icic 4 i i Posicid l Baloncesto
Posiciones y estaturas del equipo Boston Celtics osicion en:él Baloncéstor —

POSICION DEL JUGADOR ESTATURA (METROS) L8 pivog] | )

| o
Jugador base 1,94 1 [ z‘e"’ /
Escolta 2,01 I 1 | ‘Ala-pivot

Escolta. °

Alero 2,07 @Base
Ala-pivot 2,04 . |

Nota. Rescatado de Jugadores de basquet: escolta, base, alero, pivot, de COMPETIZE, 2023.
Pivot 2,19 COMPETIZE. https://ww i /ol iciones-bal lta-base-al

basquet/

Figura 3. Actividad propuesta a los profesores relacionadas con el razonamiento estadistico y la Taxonomia SOLO

A)

B)

C)
D)

E)

A partir de la situacion planteada, se le pide responder las siguientes preguntas:

Considerando los datos del texto leido anteriormente, determine e interprete la moda, media y mediana de estatura de
un equipo de basquetbol profesional y represente esta informacion:

¢Cuales podrian ser las estaturas de los jugadores del equipo chileno? ¢Y del equipo de Venezuela? (La consigna
apunta a una estimacion basada en el contexto y el conocimiento previo, no a la bisqueda de datos reales).

B, ) ¢En qué afectaria la estrategia del juego al incorporar un jugador de 2,06 metros al equipo? ¢Por qué? Argumenta
las ventajas y desventajas que este jugador traeria.

B,) Suponiendo que el equipo de Boston Celtics ha perdido dos afios seguidos contra el equipo Toronto Raptors. El
equipo Boston Celtics esta en segundo lugar en la liga y el equipo Toronto Raptors en sexto lugar, pero aun asi Boston
Celtics no ha bajado de los mejores equipos de la NBA. ;Qué motivos piensas que tenga este equipo para no bajar de
los primeros lugares?

Considera que eres el organizador de un torneo de basketball con equipos provenientes de diferentes paises,
conociendo las variabilidades en las alturas de los jugadores en las distintas ligas:

¢Coémo ajustarias las reglas del torneo para garantizar una competencia justa? Reflexiona sobre los posibles criterios o
ajustes que podrias implementar considerando las diferencias en las estaturas promedio de los equipos participantes.
Entre el equipo de la FIBA (Federacion Internacional de Basketball), la seleccion chilena y el equipo de la NBA,
Boston Celtics; Calcule e interprete la variabilidad de las estaturas de estos dos equipos ¢Piensas que esto influya en el
ganador del partido?

A partir de la actividad propuesta y adaptada desde el
MINEDUC (2021, p. 116), se ajustaron las preguntas con el
prop6sito de incorporar elementos de razonamiento
estadistico. Luego, como parte del proceso, el cuestionario
fue resuelto desde una perspectiva disciplinar, identificando
dichos elementos en cada pregunta y anticipando posibles
respuestas. Este analisis permiti6 desarrollar una
sensibilidad teorica (Glaser y Strauss, 1967) orientada a
identificar y caracterizar los niveles de razonamiento
estadistico de los profesores. En la Tabla 1 mostramos en
qué elemento de razonamiento estadistico se esperaba
recoger informacién en relacion con cada una de las
preguntas del cuestionario de respuesta abierta.

Tabla 1
Matriz de tributacion de preguntas y elementos de
razonamiento estadistico

La validacion del proceso de construccion del instrumento y
el anélisis se realiza por medio de la triangulacién de
consenso entre expertos (Flick, 2007), la cual considerd un
proceso interno (dos Gltimos autores de esta investigacion) y
un proceso externo, que considerd un experto en didactica
de la estadistica con grado de doctor.

3.4. Andlisis de la informacién

Una vez que se tiene el cuestionario desarrollado por los dos
profesores, se transcriben sus respuestas para analizar los
resultados. Las respuestas son puestas en una tabla con la
siguiente estructura. A modo de ejemplo se muestra un
fragmento de una respuesta:

La modificacion de las estaturas las realicé utilizando
la linealidad del promedio, por lo que a cada estatura
le resté los valores que marcaban la diferencia con los
promedios...

A wWN -

Consignas y elementos de | Injmjpiv|v | wv
razonamiento a los que
tributa
PREGUNTA A X X
PREGUNTA B: X X X X
PREGUNTA B2 X X X X
PREGUNTAC X X
PREGUNTA D x | x X
PREGUNTAE X X X | X
REIEC Afio 2026 Nro. 21 Mes Julio 7
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En la columna izquierda se enumeran cada linea de la
transcripcion de las respuestas para tener un orden de cada
profesor y lograr un analisis sistematico. Esto tiene la
finalidad de identificar la fila de cada fragmento, facilitando
el andlisis, al referenciar solo la fila sin repetir el texto
completo, utilizando la nomenclatura L: [Inicio-Fin], donde
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que representa la linea (L) desde donde inicia (Inicio) el
fragmento L y donde termina (Fin) el mismo. Finalmente,
para analizar las respuestas, primero se identifican el o los
elementos de razonamiento estadistico, a partir de lo
evidenciado en las respuestas de los profesores de acuerdo
con lo que proponen Garfield y Ben-Zvi (2008), para
posteriormente, clasificar cada respuesta de acuerdo con los
niveles de la taxonomia SOLO (Biggs y Collins, 1982) en
relacion con su calidad y profundidad.

El proceso descrito da cuenta de una sistematizacion
analitica para cumplir aspectos cientificos de una
investigacion bajo un enfoque cualitativo. Para ello, hemos
seguido los criterios de veracidad, aplicabilidad,
consistencia y neutralidad, que proponen Rodriguez y
Valldeoriola (2001). Estos criterios garantizan la validez
tanto de los instrumentos que se utilizados en la recoleccion
de datos, como en los resultados obtenidos y el analisis
posterior, mediante metodologias sélidas, coherencia en el
procesos y calidad interpretativa en los resultados.

4. RESULTADOS

En este apartado se presentan las respuestas obtenidas a
partir del cuestionario de respuesta abierta aplicado a dos
docentes. Con base en estas respuestas, se realiza un analisis
individual que permite interpretar los resultados y
caracterizar los niveles de razonamiento estadistico
evidenciados.  Asimismo, se incluyen tablas de
sistematizacion de los datos analizados: una que muestra los
elementos de razonamiento estadistico identificados en las
respuestas y otra que presenta los niveles de razonamiento
estadistico correspondientes a cada una de ellas.

4.1. Razonamiento estadistico del profesor 1
A) A partir del procedimiento algebraico observado en la

pregunta A del profesor 1, entrega la siguiente respuesta
(Figura 4) y lo complementa con un grafico de barras:

POSICION DELJUGADOR | _ESTATURA (M) R 1,94] 2,01] 2,04 2,07] 2,19]
Iugador base 1,94
Escolta 2,01

Alero 2,07 25
Ala-pivot 2,04 22

Pivot 2,19 215

ESTATURA (M)

moda nohay |

. ‘ 2,05
media | 2,05 |

Mediana [ 200 | 2

195

19

185

18

Jugadar base Escolta Aero Ala-pivot pivot

Las medidas de tendencia central, no permiten ampliar el analisis de los datos, puesto que el rango tambien esta muy acotado.
Figura 4. Respuesta entregada por el profesor 1y el grafico
realizado

A partir de la respuesta proporcionada en la pregunta A,
evidenciamos que el profesor que se manifiestan los
elementos | y 1V razonamiento estadistico. El elemento | se
identifica cuando utiliza las estaturas (M) de los jugadores
de baloncesto. Sin embargo, aunque se observa este
elemento, no se refleja de manera completa, ya que solo
trabaja con los datos reales proporcionados en el contexto de
la actividad, pero sin buscar informacién adicional. Por otro
lado, el elemento 1V se manifiesta al utilizar un software
como Excel para generar el grafico, permitiéndole reducir
calculos y centrarse en su interpretacién. Aunque se
consideran diversos aspectos, como gréaficos, interpretacién
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y trabajo algebraico, estos no se integran de manera efectiva
en el contexto planteado, dando cuenta de un nivel
Multiestructural de razonamiento estadistico a partir de su
respuesta.

B1) Con base en el contexto de la pregunta sobre el
promedio de altura de la seleccion chilena y venezolana en
baloncesto de alta competencia, el profesor realizd las
siguientes tablas (Figura 5), calculando la media aritmética
en ambos casos (La informacién presentada corresponde a
una estimacion construida por el profesor a partir de la
consigna y no a datos explicitos del instrumento).

Equipo Chileno

Posicion del jugador Estatura (m)
Tugador base 1.99
Escolta 1.93
Alero 1.95
Ala-pivot 1.89
Pivot 1.89
Media 1,93

Figura 5. Representacion tabular realizada por el profesor 1

A continuacion, el profesor realiz6 la misma tabla (Figura
6), pero con las estaturas del equipo venezolano:

Equipo venezolano

Posicion del jugador Estatura (m)
Tugador base 2,05
Escolta 1,95
Alero 1,99
Ala-pivot 2,04
Pivot 1,89
Media 197

Figura 6. Representacion tabular realizada por el profesor 1

A partir de la respuesta obtenida en la pregunta B, se puede
evidenciar el elemento | de razonamiento estadistico en el
profesor, lo que se da al usar el software Excel para calcular
la media de las estaturas de ambos equipos, obteniendo el
promedio correcto. No obstante, no se observa que relacione
ni reflexione sobre los datos dados en el contexto de la
actividad, especificamente con relacion a las estaturas
promedio de un equipo de baloncesto. Por lo tanto, la
respuesta da cuenta de un nivel de razonamiento estadistico
Uniestructural.

B2) El profesor realiza la siguiente interpretacion sobre el
efecto que causaria el integrar a un nuevo jugador al equipo
de 2,06 metros de altura. Ademas de eso, indica las ventajas
y desventajas que este cambio generaria en el equipo. Esto
se muestra en la respuesta que da el profesor a la pregunta
Bz:

En términos estrictamente estadisticos, afecta la media,
ya que, se ve aumentada. Aunque no supera la media del
equipo venezolano. Las ventajas que podria traer este
nuevo jugador dependerian del lugar donde fuera
colocado y si efectivamente aportard a mejorar al
equipo. Respecto, de las desventajas, dejarse llevar solo
por el dato numérico puede presentar una
desmotivacién para el equipo chileno.

O~NO O WN
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En la respuesta obtenida en la pregunta B,, evidenciamos de
la respuesta del profesor la presencia de los elementos V' y
VI. El elemento V se identifica en la L: [6-8], donde el
profesor asocia el resultado a una variable estadistica
distinta a la media, la cual relaciona al estado animico, lo
que refleja un razonamiento limitado en cuanto a la
pregunta. Por otro lado, el elemento VI se evidencia en la L:
[2-4], ya que, al considerar las posiciones de los jugadores
mencionados en el contexto de la actividad, el profesor 1 lo
asocia a conocimientos previos y/o experiencias personales,
afirmando esto en L: [5-8], donde menciona si el jugador
aportara o no, lo cual no es mencionado en el contexto del
cuestionario. La respuesta del profesor 1 se clasifica en un
nivel de razonamiento estadistico Multiestructural, ya que
describe la manera en que la estatura del nuevo jugador
podria afectar, ofreciendo una conclusién generalizada. Sin
embargo, no logra relacionar ni analizar por completo los
datos en el contexto de la actividad.

C) A partir de la pregunta C, el profesor responde lo
siguiente, que, desde su perspectiva, se plantea acerca de
por qué el equipo de Boston Celtics sigue estando en los
primeros lugares de la liga a pesar de perder dos afios
seguidos contra el equipo Toronto Raptors (La respuesta del
profesor se construye a partir de inferencias y supuestos
personales derivados del contexto planteado, no de
informacion explicita entregada en la actividad). En el
fragmento siguiente mostramos lo que el profesor 1
respondid.

rendimiento de un equipo”, lo que implica una
confrontacién a conceptos erréneos que puedan existir.
Finalmente, el elemento VI se evidencia en la aplicacion de
conocimientos adquiridos previamente, relacionandolos
apropiadamente al contexto de la actividad. Ademas, el
profesor reflexiona con base al contexto y la informacion
obtenida de otras fuentes, formulando hipétesis sobre cémo
influye la posicién de los Boston Celtics para mantenerse
dentro de los primeros lugares. A partir de esto, la respuesta
del profesor 1 se encuentra en un nivel Abstracto Ampliado
de razonamiento estadistico.

D) EI profesor explica como garantizaria que la
competencia del torneo que esta organizando fuera justa,
estableciendo las siguientes reglas:

Vivimos en un mundo en donde solamente manda el
resultado. Las decisiones de un entrenador por
mantener la capacidad técnica a veces dependen del
resultado, en la mayoria de las veces estas decisiones
se evallan solamente por un resultado que el equipo
Boston haya perdido 2 afios seguido no ha significado
que descienda o que le contrincante también haya
subido o mejorado sus resultados. EI método de
evaluacion medible genera expectativas o mejora el
0 | valor esperado de la posicién del equipo. La utilizacion
1 | del resultado aislandolo de otros genera algoritmos
12 | que no siempre obedecen a una l6gica de rendimiento
13 | de un equipo cdmo es el caso del Boston Celtics. Los
14 | motivos de por qué no baja de posicion el Boston
15 | Celtics tiene que ver entonces con los resultados de los
16 | otros equipos en competencia de cdmo fue compuesta
17 | la tabla de posiciones no podemos considerar solo el
18 | promedio o mejor dicho la medida de tendencia central
19 | para explicar coémo se fueron moviendo los resultados.
20 | Se podria analizar si conociéramos el total de puntos
21 | en disputa o el rango en fin manejar mas datos tal vez
22 | de esa forma se puede pronosticar o proyectar un
23 | resultado, el resto cae en una mera especulacién mas
24 | explicada a partir de fanatismos que se alejan de una
25 | explicacion mas estadistica.

P PRPROO~NOOOT WNE

Bueno dada esta realidad, se podrian ajustar las reglas
del torneo considerando la medida de tendencia central
en este caso la media y la mediana y asi tratar de
encontrar los datos que tiendan a estar en el centro por
una parte y a partir de esos resultados tal vez
considerar también la dispersion puntualmente el
rango. Todo ello, con la finalidad de establecer alguna
especie de intervalos para agrupar las caracteristicas de
a lo menos 2 grupos que se puedan ver enfrentados en
0 | una final. Y en algunos torneos de alta competencia en
11 | el fUtbol se usan estos criterios que permiten editar que
12 | los promedios se distribuyan en forma mas igualitaria y
13 | considerando el sesgo de equiparar caracteristicas de
14 | los equipos. Sabemos que la estadistica es una
15 | herramienta valida coma en la prediccion de cierto
16 | campo de resultados, aunque no siempre, se da con
17 | exactitud esta l6gica matematica.

P Oo~NOOOhWNPRE

En la respuesta obtenida en la pregunta C, se evidencian los
elementos I, 11, V y VI. Especificamente, el elemento | se
evidencia cuando el profesor analiza los datos y estipula
datos de la vida real. El elemento Il se manifiesta en la L:
[4-8;20-25], ya que, analiza la informacion para ir mas alla
de los datos que se entregan y explicando procesos de forma
escrita. El elemento V se evidencia al sefialar que “genera
algoritmos que no siempre obedecen a una ldgica de
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A partir de la respuesta obtenida en esta pregunta por el
profesor 1, se evidencian los elementos II, 11l y V. El
elemento 11 y 11l se manifiesta en la L: [1-4; 15-17], donde
argumenta su respuesta de manera escrita y se hace
consciente del proceso que esta realizando sobre el torneo y
las diferencias de las estaturas promedio. El elemento V se
evidencia en la L: [3-4; 10-11] al tomar conciencia y
confrontar posibles conceptos erréneos. Finalmente, el
sujeto de estudio logra establecer reglas del torneo,
explicando y fundamentando sus causas, relacionando el
promedio de las estaturas con los equipos, y mostrando
capacidad de analisis y comparacion logrando analizar y
comparar. Sin embargo, no formula una norma que respalde
un torneo equitativo basado en un andlisis estadistico solido.
Por ello, su respuesta se clasifica en un nivel Relacional.

E) En profesor realiza las siguientes tablas (Figura 7), para
calcular la variabilidad de las alturas del equipo chileno y
del equipo de los Boston Celtics:

Equipo Boston Celtics

"POSICION DEL JUGADOR | ESTATURA (M) | Equipo Chileno

Jugador base 1.94 | POSICION DEL JUGADOR ESTATURA (M)

Escolta 2,01 | Jugador base 1,99

Alero 2,07 | Escolta 1,93

Ala-pivot 2,04 | Alero 195

Pivot 219 ! Ala-pivot 1,89

moda no hay Pivot 1,89

media 2,05

Med 2,04 [ Rango [ 0,1 \
Rango 0.25 [ _media [ 183 ]

Figura 7. Representacion tabular realizada por el profesor 1

Luego del calculo realiza la siguiente interpretacion respecto
a la variabilidad obtenida en las estaturas de cada equipo:
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La variabilidad es la medida que permite determinar la
dispersion de los datos, estd claro, que Unicamente
midiendo el rango se puede reconocer una diferencia
notoria de las alturas de los jugadores porque los
indicadores de tendencia central también se
diferencian, por lo tanto, el equipo del Boston Celtics
con un promedio de altura es de 2,05 y el equipo
chileno con 1,93 ya genera una diferencia a favor del
equipo norteamericano tanto en su pivot como en su
10 | posicion de alero. Aunque, no podemos afirmar
11 | fehacientemente la  superioridad como equipo
12 | Unicamente basandonos en estos datos numeéricos, ya
13 | que, hay otros atributos de caréacter técnico, practicos,
14 | psicoldgicos que sin duda tiene un impacto en el
15 | desarrollo técnico en el juego.
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La respuesta obtenida en la pregunta E, se evidenciaron los
elementos I, 111, IV y VI. El elemento | y Il se observan
en la L: [10-15], donde se alude a que los estudiantes
investiguen y justifiquen sus decisiones, analicen, trabajen
con datos reales y realicen inferencias y predicciones. El
elemento 1V se evidencia cuando el profesor utiliza el
software Excel para realizar célculos, permitiéndole
enfocarse en la interpretacién de los resultados. El elemento
VI se observa en la L: [8-12] al aplicar sus conocimientos
previos, y lo aplica a nuevas situaciones en el contexto de la
actividad. Finalmente, el sujeto logra calcular la varianza y
determinar la variabilidad, contrastando estos resultados con
una explicacion y analizando su influencia en los equipos.
Por lo mencionado, su respuesta se clasifica en el nivel
Relacional.

Los elementos de razonamiento estadisticos evidenciados en
cada respuesta del profesor son sintetizados en la Tabla 2 a
continuacion:

Tabla 2
Elementos evidenciados en cada respuesta del profesor 1y
niveles taxondmicos alcanzados

Elemento | nmimlviv v Niveles
s de RI
R N} « Multi-
estructural
Uniestructur
B1 X X
al
Multiestructu
B, X | X
ral
Abstracto
C X X X X H
ampliado
D X | x X Relacional
E X X | x X | Relacional

Nota. Elaboracién propia

En las respuestas del profesor 1, en la pregunta A se
esperaba evidenciar los elementos 1 y 1V; en la pregunta B;
se esperaba los elementos I, 11, IV y V, de los cuales sdlo se
identificaron dos; en la pregunta B, se esperaba que el
profesor manifestara los elementos I, 1, V y VI, de los
cuales se identificaron la mitad; en la respuesta a la pregunta
C, D y E se esperaban los mismos elementos que fueron
evidenciados en las respuestas del profesor. Las respuestas
del sujeto revelan que, en las preguntas C y E, se evidencian
mas elementos de razonamiento estadistico en comparacion
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con las otras preguntas. Ademas, se observa una tendencia
predominante en los niveles Multiestructural y Relacional.
No obstante, en al menos una de las consignas analizadas, el
profesor logra movilizar caracteristicas propias del nivel
Abstracto Ampliado de la taxonomia SOLO.

4.2. Razonamiento estadistico del profesor 2

El profesor realiza el siguiente procedimiento a partir de lo
solicitado en la consigna A:

— 10,25 .
A) £ =—— = 2,05m. Mediana: 1,94-2,01-2,04-2,07-2,19
— Me=2,04m

A partir de este calculo realizado por el profesor, procede a
interpretar y realizar el siguiente gréfico (Figura 8):

La estatura promedio de los jugadores corresponde a
2,05 m. Al menos el 50% de los jugadores alcanza una
altura de 2,04 m. La distribucién de datos no presenta
moda.

Altura
2,5
’ 2,04 2,19
5 1.94 2201 _2‘07 5
1.5
Jugador BaseEscolta  Alero Ala-Pivot Pivot

Figura 8. Respuesta entregada por el profesor 2 y el grafico
realizado

A partir de las respuestas entregadas en la pregunta A, se
interpreta que se manifiestan los elementos I, 1V, V'y VI. El
elemento | se evidencia cuando se calcula la media y la
mediana, por ejemplo:
X = % = 2,05 m, Mediana =

{1,94; 2,01; 2,04; 2,07; 2,19} = X = 2,04 m.
No obstante, este elemento se identifica solo de manera
parcial, ya que el analisis se realiza a partir de los datos
proporcionados en la actividad y no se explicita la
generacion o el uso de datos propios méas alla de la
consigna. El elemento IV se observa en el uso de la
herramienta Excel para la elaboracion de un grafico que
representa la informacion. Por su parte, el elemento VI se
evidencia cuando la respuesta se construye considerando el
contexto de la actividad y aplicando conocimientos previos
a una nueva situacion.

Finalmente, se aprecia que se consideran diversos aspectos
en la respuesta (uso de graficos, interpretaciéon y trabajo
algebraico); sin embargo, estos no se integran de manera
coherente en el contexto propuesto. Por ello, el nivel de
razonamiento estadistico evidenciado corresponde a un
nivel Multiestructural.

B1) El profesor crea la siguiente tabla con las alturas
correspondientes a cada jugador y su posicion en el equipo
(Tabla 3), tanto para la seleccion chilena como venezolana:

Tabla 3
Tabla de respuesta del profesor 2 por altura de cada
jugador
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. Equipo Chileno Equipo
Posicion | p(m) Vene(zquefa (m)

Base 1,82 1,86
Escolta 1,89 1,93
Alero 1,95 1,99
Ala-Pivot 1,92 1,96
Pivot 2,07 2,11
Promedio 1,93 1,97

Nota. Elaboracion propia

A partir del calculo realizado en Excel, el profesor realiza la
siguiente interpretacion:

La modificacién de las estaturas las realicé utilizando
la linealidad del promedio, por lo que a cada estatura le
resté los valores que marcaban la diferencia con los
promedios que se mencionaban, de esta forma se
mantiene las relaciones establecidas entre cada postura
y la estatura esperada. Con respecto a la estatura para
Venezuela, la Unica diferencia es que sumé los 4 cm de
diferencia entre las estaturas promedios. La diferencia
entre las estaturas puede tener que ven con factores
10 | entre alimentacidon u otros ambientales y la genética
11 | propia de cada regién. En el baloncesto la estatura
12 | supone un rol fundamental en cada una de las
13 | posiciones y con respecto al juego y estrategias
14 | generales, por lo mismo, se espera que el equipo
15 | chileno pueda enfrentar una mayor dificultad frente a
16 | jugadores con una altitud mayor, tales como los de
17 | Venezuela. No obstante, la estatura per se no es lo
18 | Unico importante en este deporte, ya que se ha
19 | demostrado que la habilidad de los jugadores puede
20 | inclinar la balanza mucho mas que la altura.
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2 | altura, a este jugador se le podria colocar en alguno de
3 | los puestos donde se requiere una estatura mayor y que
4 | son claves para el desempefio del equipo. También se
5 | podria incorporar a este jugador en uno de los roles
6 | donde la altura promedio es menor, y darle més
7 | oportunidades de dominar dicha posicion. Creo que la
8 | ventaja o desventaja de este jugador no tienen tanto
9 | que ver con su altura, sino mas bien con su habilidad,
10 | pero solo basandose en su estatura, puede suponer una
11 | disminucién de la brecha frente a equipos con mayores
12 | promedios de altitud, lo que aumentaria las
13 | posibilidades de victoria en los partidos. No observo
14 | desventajas considerando solo el criterio de altura,
15 | pero si se presentara un aumento en la desviacion
16 | estandar de los datos. EI aumento podria ser mayor o
17 | menor, dependiendo de cudl jugador del equipo sea
18 | reemplazado por el nuevo.

A partir de la respuesta obtenida en la pregunta By, se
evidencian los elementos 11, 111, V' y VI. El elemento 11 se
evidencia en la L: [1-8], donde el profesor comunica por
escrito la resolucion del problema, justificando en la L: [17-
20] que la estatura no es la Gnica variable relevante en este
deporte. El elemento 111 se observa en la L: [8-11], al
interpretar, suponer y explicar el rol fundamental de la
estatura, lo cual desarrolla més en la L: [8-9]. El elemento V
se observa en la L: [18-20], al confrontar conceptos
erréneos al afirmar que existe evidencia de que la habilidad
puede ser mas determinante que la altura. Finalmente, el
elemento VI se ve evidenciado en L: [1-6;8-11] donde el
profesor aplica conocimientos previamente adquiridos a una
nueva situacion y utiliza experiencias propias relacionadas
con el baloncesto para enriquecer su argumentacién. Se
evidencia que el profesor considera varios aspectos y
variables en su respuesta (interpreta y realiza trabajo
algebraico), reflexionando con base al contexto y la
informacion obtenida en otras fuentes y experiencias
personales, formulando hip6tesis entre las estaturas de los
equipos de ambos paises, por lo que la respuesta del
profesor se posiciona en el nivel Abstracto Ampliado.

B2) El profesor explica, desde su punto de vista, cdmo se

incorporaria un nuevo jugador de 2,06 metros de altura al
equipo, ademas, indica las ventajas y desventajas que este
cambio generaria en el equipo:

A partir de la respuesta obtenida en la pregunta B;, se
evidencian los elementos I, 111, V y VI. El elemento 11 se
evidencia en la L: [10-18], donde el profesor justifica su
respuesta de forma escrita, mencionando en la L: [16-18]
que la decisién también depende del jugador que se
reemplace. El elemento 11l se observa en la L: [7-9], al
sefialar que, mas alla de la altura, la habilidad es lo mas
importante, y en la L: [13-16] al ir més alla del criterio de la
altura y menciona el aumento de la desviacion estandar. El
elemento V se evidencia en la L: [7-9], al contradecir el
argumento centrado en la altura y contrastarlo con la
habilidad que tendra el nuevo jugador. Por ultimo, el
elemento VI se evidencia en la L: [2-6], al proponer no s6lo
integrar a un jugador alto, sino también considerar a uno de
baja estatura, ofreciendo oportunidades a ambas estaturas
para mejorar el equipo y relacionando esta propuesta con el
contexto dado de la actividad. Para concluir, el sujeto va
mas alld y analiza el cambio de las estaturas del equipo con
jugadores de mayor y menor estatura, genera hipétesis sobre
la mejor posicion del nuevo jugador en el equipo. Ademas,
entrega las ventajas y desventajas al integrar al nuevo
jugador al equipo, dejandolo en el nivel Abstracto
Ampliado.

C) A partir de la pregunta, el profesor realiza el siguiente
analisis que, segln su perspectiva, explica por qué el equipo
de Boston Celtics sigue estando en los primeros lugares de
la liga a pesar de perder dos afios seguidos contra el equipo
Toronto Raptors:

Existen varios motivos que puedo atribuir a un mejor
rendimiento en dicho campeonato, tales como: Mejor
inversion en personal y recursos, estado emocional de
los jugadores del equipo (presion ante la derrota
frente al mismo equipo), una menor variabilidad en las
estaturas de los jugadores y un promedio mayor.
Podrian ser varios méas, pero creo que faltan
antecedentes para poder realizar afirmaciones sobre
el desempefio de ambos equipos, ademés, tampoco se
10 | puede establecer una correlacién entre las dos
11 | derrotas y la superioridad de un equipo, ya que asumo
12 | que el promedio de partidos ganados al afio es muy
13 | superior en los Celtics.
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1 ‘ Por como se distribuyen los roles en consideracion a la
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En la respuesta obtenida en la pregunta C, se evidenciaron
los elementos I, II, I, 1V, V y VI. El elemento | se
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evidencia en la L: [2-5], donde el profesor menciona
variables reales que influyen en el desempefio de los
equipos deportivos. El elemento 11 se evidencia en la L: [9-
11] al explicar por qué estableceria una correlacion con las
derrotas. Los elementos 111 y V se evidencian en la L: [11-
13], al afirmar que “el promedio de partidos ganados al afio
es muy superior en los Celtics”, mostrando conciencia e
infiriendo posibles soluciones vinculadas al rendimiento del
equipo. El elemento VI se manifiesta al construir su
respuesta con base en el contexto del cuestionario y
complementarla con la informacion obtenida a partir de
conocimientos previos 0 de una blsqueda en internet.
Finalmente, el elemento 1V se hace presente al promover el
uso de tecnologias, ademads como se evidencia en el
planteamiento y analisis realizados. Para concluir, el sujeto
reflexiona en base al contexto y la informacion obtenida en
otras fuentes, formula hipdtesis de como influye la posicién
que mantiene el Boston Celtics dentro de los primeros
lugares, su respuesta se posiciona en el nivel Abstracto
Ampliado.

D) El profesor explica como garantizaria que la
competencia del torneo que estd organizando fuera justa,
estableciendo las siguientes reglas:

XBoston = 2,05 m o= 0,082 m (8,2 cm)

— Intervalo: 1,968 2 2,132 m

Xeelecdén inventada — 1,93 m 0= 0,0082 m (8:2 Cm)
— Intervalo: 1,968 2 2,132 m

O

A continuacidn, el profesor realiza la siguiente
interpretacion a partir de la variabilidad obtenida en las
alturas de ambos equipos:

En ambos casos, la variabilidad se mantiene constante,
ya que para inventar las estaturas de los jugadores de la
seleccion chilena utilicé la propiedad de linealidad del
promedio, por lo que la desviacion estandar no se ve
modificada.
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1 | Asumiendo que la estatura es un criterio fundamental
2 | para el basquetbol y que es mas importante que la
3 | habilidad, crearia categorias para realizar los partidos,
4 | es decir, crearia campeonatos donde los equipos se
5 | enfrentaran a otros de similar estatura, e incluso
6 | realizar fichajes bajo modalidad de que el equipo
7 | ganador puede seleccionar a un jugador del equipo
8 | perdedor para incluirlo en su némina. Otra medida es
9 | ajustar también las estaturas de los equipos
10 | considerando su desviacion estandar, ya que la idea es
11 | que tengamos jugadores cercanos al promedio de
12 | estatura y no equipos con estaturas extremas.

En la respuesta obtenidas en la pregunta D se evidenciaron
los elementos 11, 111, V y VI. El elemento Il se manifestd
en la L: [1-3], ya que, asume que existen otros criterios
fundamentales en el bésquetbol. El elemento 11l se

evidencia cuando el profesor hace suposiciones en la L: [8-
10], donde supone otras medidas para las estaturas del
equipo. El elemento V se manifiesta en la L: [6-8], ya que,
propone el “realizar fichajes bajo modalidad de que el
equipo ganador puede seleccionar a un jugador del equipo
perdedor para incluirlo en su némina”, realizando
predicciones de coémo podria resultar positivamente esta
propuesta. En la L: [1-4] se manifiesta el elemento VI,
debido a que, va mas alla de los dados entregado en el
contexto del cuestionario y hace alusién de que la habilidad
es mas importante que la estatura. Para finalizar, el sujeto de
estudio logra realizar las reglas del torneo formulando una
clasificatoria segun las habilidades de cada equipo y va mas
alla de so6lo generar estas reglas, generalizandolas para todos
los equipos del torneo y creando hipétesis sobre qué pasaria
con las nuevas reglas, por lo que su respuesta de clasifica en
un nivel Abstracto Ampliado.

E) El profesor comenzé realizando el siguiente trabajo
algebraico para calcular la variabilidad de la altura del
equipo chileno y del equipo Boston Celtics:
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En la respuesta obtenida en la pregunta E, se evidenciaron
todos los elementos de razonamiento estadistico (I, 11, 111,
IV, Vy VI). El elemento | se refleja en la L: [5-7], donde el
profesor trabaja con datos reales. El elemento Il se
evidencian en la L: [1-9], ya que el profesor no solo analiza
y justifica su decision basandose en datos reales, sino que
también incorpora informacion adicional a la proporcionada
en la actividad. Los elementos 111, V se manifiesta en la L:
[1-4], cuando contrasta el rango, la varianza y la desviacion
estandar para proponer distintas soluciones al problema. El
elemento 1V se manifiesta en el célculo realizado, pues el
profesor utiliza una herramienta matematica para centrarse
en la interpretacion del ejercicio. El elemento VI se
manifiesta en la L: [5-9], donde introduce variables externas
al contexto inicial planteado. Para concluir, el sujeto analiza
la variabilidad calculando la varianza y describiendo su
comportamiento, integrando estos conceptos de manera que
su respuesta se clasifica en un nivel Multiestructural.

A continuacion, en la Tabla 4 se sintetizan los elementos de
razonamiento estadistico evidenciados en las respuestas del
cuestionario dadas y los niveles de la taxonomia SOLO
alcanzados, por el profesor:

Tabla 4
Elementos evidenciados en cada respuesta del profesor 2 y
niveles taxonémicos alcanzados

Elementos
de .
Garfield y [ R AVAR VARV Niveles
Ben-Zvi
A X X X | Multiestructural
Abstracto
B: X | X X | X .
ampliado
Abstracto
B> X | X X | X .
ampliado
C X | x| X X | X | Multiestructural
Abstracto
D X | X X | X .
ampliado
E X | x| x| x| x| x |Multiestructural

Nota. Elaboracion propia
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Para finalizar, se expone un resumen en la Tabla 5 de los
elementos de razonamiento Estadistico propuestos por

Tabla s

Garfield y Ben-Zvi de ambos profesores en cada pregunta:

Elementos evidenciados de razonamiento estadistico en cada respuesta del profesor 1y 2y

Garfield y Ben-Zvi Elemento | | Elemento Il | Elemento 111 | Elemento IV | Elemento V | Elemento VI
< Profesor 1 X X
Profesor 2 X X X
. Profesor 1 X
- Profesor 2 X X X X
N Profesor 1 X X
- Profesor 2 X X X X
o Profesor 1 X X X
Profesor 2 X X X X X
A Profesor 1 X X X
Profesor 2 X X X
W Profesor 1 X
Profesor 2 X X X X
Nota. Elaboracién propia
En las respuestas del profesor, en la pregunta A se esperaba esperaban los elementos I, 1Il y V, de los cuales se

evidenciar solamente los elementos |1 y IV, a lo que el
profesor manifest6 un elemento no esperado; en la pregunta
B, se esperaba el elemento I, I, IV y V, de los cuales solo
se identificaron dos; en la pregunta B, se esperaba que el
profesor manifestara el elemento I, 1, V y VI, de los cuales
se identificaron tres elementos y uno no esperado (I11) ; en
la respuesta a la pregunta C se esperaba los elementos V y
VI, de los cuales si se evidenciaron y ademas el profesor

evidenciaron todos y ademas un elemento mas (VI); y en la
respuesta a la pregunta E el profesor logré movilizar los seis
elementos de razonamiento estadistico.

Para finalizar, se expone el resumen de los elementos de los
niveles de la Taxonomia evidenciados (Tabla 6) en ambos
profesores en cada una de las preguntas planteadas:

manifestd tres elementos mas (I, 11 y II); en la D se
Tabla 6
Sintesis de los niveles taxondémicos evidenciados en las respuestas de ambos profesores
Taxonomia SOLO Preestructural Uniestructural Multiestructural Relacional Abstr_acto
Ampliado
Profesor 1
<
Profesor 2
. Profesor 1 X
m
Profesor 2 X
N Profesor 1 X
m
Profesor 2
Profesor 1
O
Profesor 2
Profesor 1 X
o)
Profesor 2 X
Profesor 1 X
L
Profesor 2 X

De manera general, las respuestas de los profesores se
encuentran en una fase cualitativa que transita desde lo
Multiestructural hasta lo Abstracto Ampliado. En el caso
del profesor 1, predominan las respuestas en el nivel
Multiestructural. Por su parte, el profesor 2 presenta una
mayoria de respuestas clasificadas entre los niveles
Multiestructural y Abstracto Ampliado.
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5. CONCLUSIONES

Los profesores demuestran habilidades de razonamiento
estadistico en diferentes niveles, desde niveles basicos
hasta lo abstracto ampliado, dependiendo del tipo de
consigna y el contexto del problema planteado. Aunque se
observa un uso adecuado de herramientas como Excel, las
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justificaciones escritas y la aplicacion de conocimientos
previos tienden a centrarse en lo numérico y descriptivo,
avanzando de manera gradual hacia analisis mas
relacionales y abstractos. Sin embargo, se identifican areas
de mejora significativas, especialmente en la capacidad de
integrar de manera coherente el contexto especifico del
baloncesto con sus respuestas y en fomentar una reflexion
critica sobre los datos analizados. Estos hallazgos dan
cuenta de que los razonamientos tienen una relacién con
las concepciones erréneas sobre equiprobabilidad,
inicialmente, pero que posteriormente se puede desarrollar
una vision sobre la incertidumbre mas equilibrada y
madura.

La taxonomia SOLO se ha utilizado para identificar
patrones y clasificar las respuestas de manera detallada.
Esta taxonomia no sélo proporciona una vision integral de
las habilidades de los profesores, sino que también resalta
dreas especificas de razonamiento que necesitan
desarrollarse para mejorar la aplicacién del razonamiento
estadistico en contextos reales y en la ensefianza de la
estadistica en contexto escolar. En general, el andlisis
evidencia un razonamiento que avanza desde niveles
bésicos hacia etapas mas complejas, con diferencias en la
integracion y contextualizacién de los datos. En este
sentido, se puede observar que ambos profesores transitan
desde los niveles Multiesturctural (cuantitativo) a los
niveles relacional y abstracto ampliado (fase cualitativa), lo
que resulta ser relevante considerando que son ellos
quienes deben llevar e implementar el curriculum nacional
y promover en los estudiantes niveles avanzados de
razonamiento, lo que concuerda con lo que plantea
MINEDUC (2021, p. 100) al menciona que: “.[...] se
espera formar alumnos criticos y alumnas criticas que
puedan utilizar la informacién para validar sus opiniones y
decisiones”.

Dar cuenta de estos resultados resulta ser relevante para la
ensefianza, pues evidenciar que estos profesores dan cuenta
de diversos elementos de razonamiento estadistico y
ademas de niveles altos de acuerdo con la taxonomia
utilizada sugeriria que el grado de conciencia sobre los
contenidos estadisticos, para la ensefianza, seria promovido
intencionadamente, focalizando la atencidon en aspectos
conceptuales y contextuales, y no tan solo en lo
procedimental, que es justamente lo que discuten y
recomiendan autores como Garfield y Ben-Zvi (2008). Con
ello quedarian de lado posibles practicas artesanales
(Kennedy, 2002). Aun cuando la evidencia obtenida en
este estudio no es generalizable, otras investigaciones han
mostrado limitaciones en el razonamiento estadistico de
profesores (p. e. Garfield y Ben-Zvi, 2008; Juarez e
Inzunsa, 2014). Estos hallazgos refuerzan la necesidad de
proponer talleres o cursos continuados que permitan tanto a
docentes en ejercicio como a futuros profesores desarrollar
una comprension mas profunda del razonamiento
estadistico para el disefio de clases.

Por dltimo, tal como se planted en el objetivo de este
trabajo, discutimos y presentamos los resultados sobre los
niveles de razonamiento estadistico de profesores de
matematica en ejercicio, en los que hemos propuesto una
articulacién tedrica analitica para describir no solo el
razonamiento, sino también sus niveles, lo que aporta un
mayor nivel de detalle a su conceptualizacion. Asimismo,
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hemos disefiado y validado una actividad en el cuestionario
de respuesta abierta, que va mas alld de los célculos
nemotécnicos y algoritmicos, y que permite recoger
respuestas que implican una reflexién y discusién sobre los
resultados que emergen de cada consigna y develar estos
razonamientos estadisticos. Esto muestra que se pueden
orientar y conducir el enriquecimiento de situaciones
aplicadas y contextualizadas, relevando no solo el
conocimiento de los profesores, sino también las
justificaciones que los llevan a tomar ciertas decisiones a
partir de situaciones propuestas. Se invita a profesores,
investigadores y formadores de docentes a considerar esta
propuesta de trabajo para desarrollar disefios, por ejemplo,
de replicacion (Koichu et al., 2024), que permitan
contrastar estos resultados y destacar aquellos que podrian
no haber emergido en este estudio.

Estos resultados permiten aportar evidencia sobre como los
profesores toman decisiones al disefiar tareas estadisticas y
sobre el modo en que el razonamiento estadistico docente
se manifiesta en dichas decisiones. En este sentido, el
estudio contribuye a comprender la relacion entre el disefio
de tareas y el razonamiento estadistico evidenciado,
considerando su influencia en la ensefianza y el aprendizaje
en distintos niveles educativos, sin extender el anélisis mas
all4 del alcance de los datos considerados.
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