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RESUMEN:

En este articulo detallamos los procesos de disefio y
validacion de un cuestionario para evaluar la
comprensidn sobre graficos estadisticos de futuras
educadoras de parvulos, considerando los dominios del
modelo de conocimiento matematico para la
ensefianza (MKT). Para ello, se adaptan o construyen 7
items, los que se validaron por juicio de expertos,
considerando su claridad, pertinencia y relevancia.
Luego de las modificaciones requeridas, y dada las
altas puntuaciones entregadas por los expertos, se ha
logrado un cuestionario ad hoc al objetivo de
investigacion planteado.
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ABSTRACT:

In this article we detail the design and validation
processes of a questionnaire to evaluate the
understanding of statistical graphs of prospective
preschool teachers, considering the domains of the
mathematical knowledge for teaching model (MKT).
For that, we adapted or built 7 items, which were
validated by experts judgement, considering clarity,
pertinence and relevance. After the required
modifications and given the high scores delivered by
those experts, we have reached a questionnaire ad hoc
to the set investigation objective.
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1. Introduccion

En el Ultimo tiempo, la estadistica se ha convertido en un area fundamental para otras disciplinas
y para la vida cotidiana de los ciudadanos, dado que tienen acceso a abundante informacion de
tipo estadistica, la que deben interpretar adecuadamente y de manera critica, para comprender el
mundo que les rodea y tomar decisiones acertadas (Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y Lépez-
Martin, 2015). Mucha de esta informacién viene por medio de graficos estadisticos, especialmente
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en los medios de comunicacién y la vida cotidiana (Ainley, Pratt y Nardi, 2001; Cavalcanti, Natrielli
y Guimardes, 2010). Esta relevancia los hace ser parte de la cultura estadistica (Arteaga,
Batanero, Cafiadas y Contreras, 2011; Cazorla y Utsumi, 2010; Gal, 2002; English y Watson,
2015; Lopes, 2004; Watson, 2013).

En diferentes paises, vemos como la ensenanza de la estadistica, y de los graficos estadisticos en
particular, se propone desde los primeros cursos de Educacion Primaria, por ejemplo, Brasil (MEC,
1997; MEC, 2017), Chile (MINEDUC, 2012), Espafia (MECD, 2014), o Pera (MINEDU, 2009, 2016),
impactando en la organizacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje, la formacién inicial y
continua del profesorado, y el disefio de los materiales de apoyo a la instruccién (libros de texto,
cuadernillos de trabajo, plataformas, etc.).

En el caso de Educacién Infantil, la literatura muestra la factibilidad en trabajar aspectos basicos
de la estadistica desde edades tempranas (e.g., Alsina, 2012; Alsina y Vasquez, 2017; Cervilla,
Arteaga y Diaz-Levicoy, 2014; Vasquez y Alsina, 2019; Vasquez, Diaz-Levicoy, Coronata y Alsina,
2018). Ademas, es un tema que se incluye dentro del itinerario formativo de las futuras
Educadoras de Parvulos. Es decir, es necesario dotar a las futuras Educadoras de Parvulos del
conocimiento didactico y disciplinario para generar las situaciones de aprendizaje de los elementos
basicos de estadistica (Diaz-Levicoy, Sepulveda, Vasquez y Opazo, 2017), propio de las edades
tempranas.

De acuerdo con las consideraciones anteriores, en este articulo, nos proponemos el objetivo de
describir el proceso de disefio y validacion de un instrumento que evalue el conocimiento
pedagdgico y del contenido sobre graficos estadisticos de futuras Educadoras de Parvulos.

En lo que sigue, describimos el modelo de conocimiento que utilizaremos como marco tedrico y
que sustenta muestro estudio, siguiendo con la descripcion del proceso de disefio y validacion del
instrumento, para finalizar con las conclusiones.

2. Marco teorico

El conocimiento que deben tener los profesores para ensenar matematica, o estadistica en nuestro
caso, ha sido objeto de investigacion y reflexién por diversos autores (e.g., Ball y Bass, 2000;
Ball, Hill y Bass, 2005; Ball, Lubienski y Mewborn, 2001; Ball, Thames y Phelps, 2008; Carrillo,
Climent, Contreras y Munoz-Catalan, 2013; Godino, 2009; Gémez, 2007; Hill, Rowan y Ball, 2005;
Pino-Fan y Godino, 2015; Ponte y Chapman, 2008), motivados por los trabajos de Shulman
(1986, 1987), han propuesto, desde diversas perspectivas epistemoldgicas del conocimiento y de
la educacién, modelos que han de describir, valorar y guiar los procesos de ensefianza y
aprendizaje, relevando el conocimiento y el uso de este en las distintas situaciones del ensefiar.

En este contexto, la indagacion sobre el conocimiento del contenido matematico, esta
configurando una agenda internacional de investigacién apoyada en la nocién de conocimiento
matematico para ensefiar (Mathematical Knowledge for Teaching - MKT) (Ball, Thames y Phelps,
2008; Carrillo, Climent, Contreras y Munoz-Catalan, 2013; Varas, Lacourly, Lépez y Giaconi,
2013), planteando que este conocimiento juega un papel importante, porque permite que los
profesores se anticipen a los posibles conflictos de significado que emergen durante la solucién de
tareas matematicas por parte del estudiante y prever la complejidad del proceso de ensefianza. En
este sentido, el MKT introduce la nocién de conocimiento matematico para la ensefanza,
asumiéndola como “el conocimiento matematico que utiliza el profesor en el aula para producir
instruccion y desarrollo en el alumno” (Hill, Ball y Schilling, 2008, p. 374). Este tipo de
conocimiento caracteriza al profesor, de cualquier nivel educativo, que ensefia matematica.

En este ambito, diversos autores (Ball, 1990; Ball, Thames y Phelps, 2008; Hill y Ball, 2004; Ball,
Lubienski y Mewborn, 2001) han aportado informacion sobre la naturaleza y caracteristicas del
conocimiento que deberia tener un profesor que ensefia matematica, enfatizando en dos tipos: el
conocimiento de la matematica y el conocimiento pedagdgico de la matematica. A partir de este
modelo plantean una conceptualizacién de subdominios o categorias (Figura 1), las que se
describen en la Tabla 1.

Figura 1
Conocimiento matematico para la ensefianza
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Tabla 1

Descripcion de los subdominios del modelo de conocimiento
matematico para la ensefianza del Ball y cols.

Dimension
Conocimiento especializado del .
contenido .
L]
L]
L]
Conocimiento del horizonte o
matematico .
L]
Conocimiento del contenido y los .
estudiantes .
L]
L]
L]
Conocimiento del contenido y la .
ensefianza
L]
L]
L]
Conocimiento del contenido y el .
curriculo

Indicadores

Manifiesta un conocimiento profundo y especifico de la matematica escolar.
Representa con exactitud las ideas matematicas

Ofrece explicaciones precisas de reglas y procedimientos adecuados

Aplica un modelo que permite comprender las ideas matematicas

Utiliza distintas representaciones en virtud de la demanda cognitiva de la
tarea.

Anticipa y hace conexiones

Detecta distorsiones matematicas o posibles confusiones o interpretaciones
matematicas erréneas posteriores.

Relaciona los conocimientos matematicos escolares y el curriculo

Reconoce los errores frecuentes de los nifios

Se anticipa a las respuestas de los nifos

Reconoce las dificultades de los nifios o concepciones erroneas para
comprender un contenido o concepto

Selecciona las actividades mas apropiadas para construir un conocimiento
matematico, en virtud de saber lo que les parecera facil, dificil, interesante,
aburrido, agobiante o motivador.

Identifica las estrategias que utilizan para resolver los problemas.

Demuestra dominio en la eleccién de representaciones para ensefiar un
contenido especifico y el uso de diferentes métodos y procedimientos para
ensefiar ese contenido matematico.

Secuencia las tareas, eligiendo los ejemplos para comenzar con la
actividad y los ejemplos que usan para ayudar a los estudiantes a
profundizar en el contenido

Considera en la experiencia, recursos y materiales didacticos apropiados y
pertinentes para ensefar una idea o una situacion matematica.

Planifica las actividades, considerando los distintos contextos de
aprendizaje.

Selecciona objetivos de aprendizaje y contenidos de acuerdo al marco
curricular y al nivel educativo



e Orienta los aspectos clave en los distintos periodos de la programacion,
como: preguntas desafiantes que promueven el desarrollo del pensamiento
matematico, y la retroalimentacion.

e Selecciona instrumentos de evaluacién es apropiado y pertinente en
consonancia con los contenidos

Dichas descripciones fueron las consideradas para disefiar un cuestionario para evaluar el
conocimiento sobre graficos estadisticos de futuras educadoras de parvulos en el contexto chileno.

3. Metodologia

Para dar cumplimiento al objetivo de este documento, en primer lugar, se revisaron y adaptaron
items de estudios de comprension de graficos estadisticos en estudiantes chilenos de Educacién
Basica (Diaz-Levicoy, 2018), y sobre la lectura de tablas estadisticas por estudiantes chilenos de
Educacion Basica (Diaz-Levicoy, Morales, Cruz y Lopez-Martin, 2016; Sepulveda, Diaz-Levicoy y
Jara, 2018) y por futuras educadoras de parvulos (Diaz-Levicoy, Sepulveda, Vasquez y Opazo,
2017). Ademas, se crean otros que aborden aspectos que no se han considerado en los estudios
previos, producto del marco teorico utilizado o la naturaleza de la muestra.

Luego del proceso de depuracion y seleccidn, se decididé que el instrumento conste de 7 items, un
numero apropiado, que aborde diferentes aspectos del conocimiento matematico para la
ensefianza y que se puede responder en una sesion de clase. En la Tabla 2 especificamos el
conocimiento que considera cada item.

Tabla 2
Tipo de conocimiento
considerado en cada item

ftem Tipo de conocimiento
1 conocimiento especializado del contenido
2 conocimiento especializado del contenido
3 conocimiento del contenido y la ensefianza
4 conocimiento especializado del contenido
5a conocimiento del contenido y los estudiantes
5b conocimiento del contenido y los estudiantes
5c conocimiento especializado del contenido
5d conocimiento del contenido y la ensefianza
6 conocimiento del contenido y el curriculo
7a conocimiento del contenido y los estudiantes
7b conocimiento del contenido y la ensefanza
7c conocimiento del contenido y los estudiantes
8 conocimiento del horizonte matematico

Para la validacion de los items se recurrié al método de juicio de expertos (Barraza, 2007), y que
se define como “una opinién informada de personas con trayectoria en el tema, que son
reconocidas por otros como expertos cualificados en éste, y que pueden dar informacion,
evidencia, juicios y valoraciones” (Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez, 2008, p. 29). Para este
estudio, utilizamos la caracterizacion de experto realizado por Millman y Greene (1989), es decir,



que depende del objetivo del instrumento. En nuestro caso, son investigadores que trabajen
sobre: formaciéon de profesores de diferentes niveles y/o educadoras de parvulos y educaciéon
estadistica y/o graficos estadisticos. Finalmente, los que participaron en esta validacion se
seleccionaron de acuerdo con los siguientes criterios: 1) Experiencia investigativa, publicaciones y
proyectos; 2) Reconocimiento por la comunidad cientifica; 3) Disponibilidad y motivacién para
participar en el proceso; 4) Imparcialidad en el proceso de investigacién (Skjong y Wentworht,
2001).

En este proceso, se considerd un total de 15 posibles investigadores para que participen en la
validacion, a los que se contactd por medio de correo electréonico, para hacer un primer contacto,
indicar el objetivo de nuestro estudio y de su participacion, y ver si esta dispuesto a colaborar. A
los que manifestaron su intencion de colaborar, se les envié una carta formal de presentacion,
indicando el objetivo del instrumento, la importancia de su colaboracion y el agradecimiento de los
investigadores (Figura 2).

Figura 2
Presentacion cuestionario a expertos

Estimado(a) investigador(a),

Junto con saludar, escribimos para comentar que estamos realizando una investigacién para
evaluar la comprension grafica de futuras Educadoras de Parvulos en Chile.

Para llevar a cabo esta investigacion, es imprescindible contar con expertos como usted, dada
su trayectoria profesional, para la validacion del instrumento a utilizar.

El presente instrumento, contemplado para su valoracion, considera las aportaciones del
Imodelo MEKT (Ball et al.,, 2005), especificamente cinco de sus subdominios: conocimiento
especializado del contenido, horizonte matematico, contenido v los estudiantes, contenido v la
ensefianza, y del curriculo.

Junto con este documento, se adjuntan:

1. Definiciones conceptuales de las variables

2. WValidacion de contenido del instrumento

Agradeciendo su atencidn y disposicion para la validacion de este instrumento,

Saludan atentamente,

En una segunda hoja se presentaron las definiciones conceptuales de las variables, que en nuestro
caso corresponden a la descripcidn de los subdominios del modelo de conocimiento matematico
para la ensefianza del Ball y cols. (Tabla 1).

En la tercera pagina (Figura 3), se entregan instrucciones para realizar la valoracidon de cada item
(asignar puntuacion), respecto de la claridad, pertinencia y relevancia. Ademas, se proporciona
una seccidn para que el experto realice los comentarios que estime pertinente.

Figura 3
Indicaciones para realizar la validacion



Validacion de contenido del instrumento

En lo que sigue, mencionamos cada item que forma parte del instrumento, vinculado a cada
subdominio del modelo MKT.

En lo que sigue, queremos pedir su colaboracion para valorar la claridad (se entiende sin
dificultad alguna el enunciado del item, siendo conciso, exacto y directo), pertinencia (si el
iftem pertenece a la categoria) y relevancia (el item es apropiado para representar a la
categoria especifica del constructo) de cada item. Asi como, sugerir mejoras en el caso que
considere necesario.

Los referentes evaluativos son:
1: Nada...; 2:Poco...; 3: Algo..; 4: Bastante...: 5: Muy...

ftem 1. Subdominio: conocimiento especializado del contenido

Enunciado:
(Como definiria usted un grafico estadistico?

Valoracidn:
Claridad Pertinencia Relevancia
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Si lo considera necesario, incluir alpunas sugerencias para mejorar el enunciado del iterm.

Finalmente, después de un mes, recibimos la validacién de 11 investigadores, cuyos perfiles
académicos e investigativos resumimos en la Tabla 3.

Tabla 3
Perfil profesional e investigador de los
expertos participes de la validacion

Experto Perfil

1 Espafiol. Doctor en Psicologia. Catedratico de Didactica de la Matematica. Dicta clases en las carreras
de Educacion Primaria e Infantil. Sus lineas de investigacion estan centradas en la ensefianza y el
aprendizaje de la matematica en las primeras edades y en la aplicacion del modelo de formacion
realista y reflexivo en la formacién del profesorado de matematicas. Ha publicado diversos articulos y
libros sobre ambas lineas de investigacion.

2 Espafiol. Doctor en Didactica de la Matematica. Linea de investigacion: Didactica de la Estadistica. Dicta
clases en las carreras de Educacion Primaria e Infantil. Ha publicado diversos articulos sobre graficos
estadisticos.

3 Chileno. Doctor en Educacion. Dicta clases en las carreras de Educacion Primaria e Infantil. Lineas de
investigacion: Didactica de las Ciencias y evaluacion auténtica del aprendizaje. Ha publicado articulos y
libros sobre estas tematicas.

4 Chilena. Doctora en Didactica de la Matematica y de las Ciencias Experimentales. Dicta clases de
matematica para la carrera de Educacion Basica. Asesora pedagdgica en Método Singapur. Su linea de
investigacion esta centrada en la formacion del profesorado y en la ensefianza de la medicion de
magnitudes. Ha publicado diversos articulos sobre este tema.

5 Espafiol. Doctor en Innovacion e Investigacion en Didactica. Dicta clases en Educacion Secundaria y las
carreras de Educacion Primaria. Sus lineas de investigacion se centran en el analisis de idoneidad de
secuencias de ensefianza-aprendizaje y la formacion de profesores. Ha publicado sobre sus lineas de
investigacion y sobre Educacion Infantil.



6 Espafiola. Doctora en Matematicas. Sus lineas de investigacion actuales se centran en la ensefianza-
aprendizaje de la matematica en Educacion Infantil y Educacion Primaria y en la formacion del
profesorado. Ha publicado sobre sus lineas de investigacion.

7 Espafiol. Doctor en Didactica de las Matematicas. Profesor de asignaturas de Didactica de la Matematica
en los grados de Educacién Infantil y Educacion Primaria y en el Master de formacién del profesorado.

8 Venezolano. Doctor en Educacion. Dictas clases en la carrera de Educacidn Secundaria en matematica.
Sus lineas de investigacion se centran en la didactica de la matematica y en la formacién de
profesores. Ha publicado sobre sus lineas de investigacion, incluyendo la formacion de profesores de
Educacién Infantil.

9 Brasilefa. Doctora en Educacion Matematica. Dicta clases en las carreras de Educacién Primaria e
Infantil. Su linea de investigacidn se centra en la ensefianza de la matematica en las primeras edades.
Ha publicado articulos y libros sobre su linea de investigacién. Directora del grupo de investigacion
TeiaMat - Teia de Pesquisas em Educacdo Matematica.

10 Espanola. Doctora en Didactica de la Matematica. Su interés mayor es la investigaciéon en Educacién
Matematica Infantil y la formacion del profesorado en este nivel educativo y en Educacién Primaria.
Posee publicaciones sobre sus lineas de interés investigativa.

11 Chilena. Doctora en Ciencias de la Educacion. Dicta clases en las carreras de Educacion Primaria e
Infantil. Linea de investigacion: Didactica de la matematica, Didactica de la Estadistica y Formacién del
profesorado. Posee publicaciones sobre sus lineas de investigacion.

El perfil y diversidad de expertos nos permite obtener una versién mejorada del instrumento (ver
Anexo), cuyo proceso se describe en el siguiente apartado.

4. Resultados

La Tabla 4 resume la puntuacién (promedio, moda, desviacion estandar y coeficiente de asimetria)
con respecto a la claridad (se entiende sin dificultad alguna el enunciado, siendo conciso, exacto y
directo), pertinencia (pertenece a la categoria) y relevancia (es apropiado para representar a la
categoria especifica del constructo) de cada item. Dichas puntuaciones promedio son todas
mayores a los 4 puntos y siendo el valor mas frecuente los 5 puntos (excepto en el item 2),
evidenciando que la evaluaciéon de los expertos es alta, lo que se corrobora con el coeficiente de
asimetria negativo en cada uno de los items.

También, los expertos coinciden en que los items del instrumento son pertinentes y relevantes
para la tematica en estudio, dada la correlacion positiva en estos criterios, cuyos coeficientes de
correlacion fluctian entre 0,7 a 1,0. Salvo el item 5d donde la relevancia y pertinencia presenta la
correlacion mas baja (0,39).

Tabla 4
Puntuacién asignada
por los expertos

Puntuacion Des. c. d
item Criterio Media @ Moda Est - N i
Asimetria
1 2 3 4 5
1 Claridad 0 0 2 3 6 4,4 5 0,8 -0,8
Pertinencia 1 0 0 1 9 4,5 5 1,2 -3,0
Relevancia 1 0 1 3 6 4,2 5 1,3 -1,9
2 Claridad 0 0 1 6 4 4,3 4 0,6 -0,3

Pertinencia 1 0 0 0 10 4,6 5 1,2 -3,3
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7c Claridad 0 0 1 1 9 4,7 5 0,6 -2,4

Pertinencia 0 0 1 1 9 4,7 5 0,6 -2,4
Relevancia 0 0 1 0 10 4,8 5 0,6 -3,3
8 Claridad 1 0 1 2 7 4,3 5 1,3 -2,0
Pertinencia 1 0 2 1 7 4,2 5 1,3 -1,7
Relevancia 1 0 1 1 8 4,4 5 1,3 -2,2

Estas puntuaciones se complementan con los comentarios realizados por los expertos y que se
detallan a continuacion.

4.1, item 1

El primer item (éComo definiria usted un grafico estadistico?), que se relaciona con el
conocimiento especializado del contenido, se mantiene sin modificaciones en su versién original,
por su alta puntuacidon media y modal. Si bien es una pregunta amplia, esta decisién se apoya en
el propdsito que buscamos (caracterizacién de un grafico) y por el comentario de un experto:

Me parece interesante que los y las estudiantes comprendan el concepto de grafico, y qué
caracteristicas debe tener para que sea estadistico (Experto 4).

4.2, item 2

El segundo item (Haga una lista considerando todos los conceptos estadisticos que usa cuando
trabaja con un grafico), relacionado con el conocimiento especializado del contenido, es valorado
positivamente por los expertos (claridad: 4,3 de media y 4 de moda; pertinencia: 4,6 de media y
5 de moda; relevancia: 4,5 de media y 5 de moda), pero se modifica de acuerdo con los
comentarios de los siguientes expertos:

Yo diria “conocimientos estadisticos”, y no “conceptos estadisticos” (Experto 1).
Creo que considerar “todos” los conceptos es ambicioso. Pondria “conceptos” (Experto 4).

Creo que seria mas pertinente especificar un grafico en concreto, para que se describan todos los
conceptos estadisticos involucrados en él. Dependiendo del grafico, puede haber mas o menos
conceptos involucrados. Ejemplo, no es lo mismo un diagrama de sectores que un diagrama de
barras o un diagrama de cajas y bigotes (Experto 6).

De acuerdo con lo anterior, se elimina la palabra todos; se cambia conceptos estadisticos por
conocimientos matematicos y estadisticos; y se especifica que este item es en torno al grafico de
barras, por su facilidad para trabajar en las primeras edades de formacion.

4.3. item 3

El tercer item (Figura 4) se asocia al conocimiento del contenido y la ensenanza, es evaluado con
una media de 4,7 y una moda de 5 para los tres criterios considerados (Tabla 4).

Figura 4
Version sometida a juicio
de expertos del item 3



De las siguientes tareas, sobre construccion de graficos estadisticos, ;Con cuil comenzaria
usted la introduccion a los graficos estadisticos desde la Educacion Infantil? Explique

Tarea 1.
A los estudiantes se les preguntd por su fruta preferida, y los resultados se organizaron en la siguiente
tabla. A partir de ella, construya un grafico estadistico.

Fruta favorita Cantidad
Frutilla B
Pifia 10
Dwurazno 4
Naranja 8

Tarea 2.
A continuacion, se muestran los resultados de una encuesta realizada por una profesora, en un
curso de kinder. La pregunta formulada fue jcuantos hermanos tienes?

0,1,3,2,2,3,2,4,1,2,1,2,0,2,3,1,1,0,2,4,0,1,2,3,1,1,2,2, 2

Realiza un grafico de barras con la informacién proporcionada.

Si bien este item obtiene una alta valoracién por parte de los expertos, el 3 realizé un comentario
gue consideramos pertinente, porque esta en concordancia con el objetivo de nuestro instrumento
y que aporta directamente a la mejora de este:

Realiza un grafico de barras con los datos la informacion proporcionados (Experto 3).

Otros comentarios se han descartado por no estar en correspondencia con nuestro objetivo. Por
ejemplo, dando respuesta al experto 7, los graficos de barras son también pertinentes para
trabajar en las primeras edades; o al experto 10, nuestro centro de atencién es el conocimiento de
las futuras educadoras de parvulos y no los nifos.

Un pictograma podria ser mas adecuado ya que se trata de Educacién Infantil (Experto 7).

No estoy segura que todos los nifios y nifias de Educacién Infantil completaran con éxito la
segunda tarea (Experto 10).

Ademas, cambiamos el contexto en que se presenta la situacién, de nimero de hermanos a
mascotas, para hacerlo mas cotidiano para los ninos.

4.4, item 4

El cuarto item (Figura 5) pretende evaluar el conocimiento especializado del contenido sobre
graficos estadisticos de las futuras educadoras de parvulos, mediante preguntas de diferentes
dificultades.

Figura 5
Version sometida a juicio
de expertos del item 4



En el siguiente grafico se muestra el nivel de aprobacion y reprobacion (en porcentaje: %) del
desempenio de la directora del jardin infantil “Caracolito” durante los ultimos nueve meses.

Evaluacién de gestion
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De acuerdo con la informacion mostrada en el grafico, responda las siguientes preguntas.

a) Indique el tipo de grafico.

b) ;Qué porcentaje de desaprobacion alcanzo la directora del jardin infantil en el Mes 57

c) Se observa algin tipo de tendencia en relacion al nivel de aprobacion y reprobacion de la
directora del jardin infantil. Explique brevemente

d) ;Cual es el promedio de aprobacién de la gestion durante los nueve meses?

e) ;jCual sera el porcentaje de aprobacion que tendria la directora del Jardin en el décimo
mes? Explique cémo lo estimo.

Las puntuaciones que han dado los expertos respecto a la claridad (4,3 de media y 5 de moda),
pertinencia (4,5 de media y 5 de moda) y relevancia (4,5 de media y 5 de moda) del item son
altas. Estas puntuaciones se acompafian de comentarios positivos como los siguientes:

Me parece un buen item para evaluar el conocimiento especializado del contenido ya que requiere
por parte de las futuras maestras buenos niveles de comprension grafica que al fin y al cabo es un
conocimiento que deben de tener para la ensefanza del tema (Experto 2).

Las educadoras de parvulos deben saber responder con éxito a todas las preguntas (Experto 10).

Dentro de los cambios realizados en este item, motivados por los expertos, esta la modificacion de
los valores del grafico porque en algunos casos los porcentajes de aprobacién y desaprobacién no
suman 100; agregar los signos de interrogacion en la pregunta c); y cambiar la palabra estimd por
obtuvo.

El grafico me parece confuso. A mi modo de ver, los porcentajes de aprobacién y desaprobacién
deberian sumar, en todos los casos, el 100%, pero no ocurre asi. ¢Qué pasa con el % que se
omite? ¢A qué valor de la variable se refiere? (Experto 1).

El enunciado del ejercicio me lleva a error. Puede que sea una cuestion de lenguaje, pero la
redaccién no me queda clara. ¢El porcentaje de reprobacion + el porcentaje de aprobacion no
suma nunca 100%? ¢Por qué? éDe qué estamos hablando, de alumnado que reprueba y aprueba?
Si es esto asi, épor qué los porcentajes de cada mes no suman 100%? Creo que la redaccién del
ejercicio debe estar mas contextualizado para poderse entender. Si se esta valorando alguna otra
opcidén de la variable analizada que no aparece, deberia decirse... (Experto 6).

Poner interrogantes en la c) (Experto 5).

e) ¢Cual serd el porcentaje de aprobacion que tendria la directora del Jardin en el décimo mes?
Expligue como lo estimo obtuvo (Experto 3).

4.5, item 5

El quinto item (Figura 6) pretende evaluar tres subdominios del modelo de conocimiento
matematico para la ensefanza (del contenido y los estudiantes, especializado del contenido, y del
contenido y la ensefanza) sobre graficos estadisticos de las futuras educadoras de parvulos.

Figura 6
Versién sometida a juicio de expertos del item 5



Una educadora dio a los nifios de kinder la tarea de preguntar a los miembros de su familia
sobre sus insectos favoritos. Las respuestas de uno de los nifios se muestran en el siguiente
diagrama.

2k

Fuente: (@pbeltranp

a) ;Qué puedes comentar sobre la construccion realizada por el nifio para representar la
mformacion?

b) ;Cuil seria el grado de dificultad de esta tarea para los nifios?

¢) ;Qué grafico estadistico usarias para representar esta informacion?

d) ;Con que actividades se puede comenzar el trabajo con grificos estadisticos en
Educacion Infantil?

Las puntuaciones dada por los expertos son altas, todas con una media mayor a 4,2 en claridad y
4,5 en pertinencia y relevancia; y 5 de moda para todos los criterios de evaluacion.

Pese a estas puntuaciones, realizamos algunas modificaciones que consideramos pertinentes de
acuerdo con los comentarios de los expertos. Por ejemplo, se cambia la primera pregunta para
gue sea mas clara y concisa; en la segunda se pide asignar una valoracion tipo Likert a la
dificultad de la tarea para el estudiante; en ambos casos es necesario justificar la respuesta
entregada. Finalmente, la cuarta pregunta se elimina, ademas por su bajo coeficiente de
correlacion. Los comentarios de los expertos son:

5a. Me parece muy ambigua/poco clara la formulacidon. Sugiero que la pregunta se centre mas en
el conocimiento especializado del contenido. 5b. Hay que especificar mas, por ejemplo a partir de
un rango 1-5 (Experto 1).

Me da la sensacion que la tarea 5d es como una tarea que no tiene estrecha relacion con el resto
de apartados ni con la imagen de la tarea 5, me da la sensacion que la tarea 5d podria ser una
pregunta que podria ir sola en un item debido a las caracteristicas de la misma (Experto 2).

En la 5b hay que poner una escala para que los participantes elijan. Se puede complementar con
un campo abierto para que justifiquen su eleccion, pero tal como estd no conviene dejarla. En la
5c poner un campo abierto para que se expliquen. La 5d la propondria como un item aparte, asi
parece estar relacionada con el resto de apartados del item 5 (Experto 5).

La pregunta del 5a es poco clara. Deberia ser mas dirigida si se espera que las maestras aporten
argumentos asociados a la estadistica. La pregunta 5b es poco clara. Cuando se pregunta por el
grado de dificultad, se quiere preguntar por el grado de dificultad en que los nifos realicen la
representacion grafica o en que los nifios pregunten a su familia por el tipo de insecto. Las
dificultades son completamente diferentes. Ademas deberia tenerse en cuenta la edad de los
ninos, la respuesta de las maestras variara en gran medida dependiendo de los nifios que tengan.
5d: No veo la relacion de la ultima pregunta con la tarea expuesta. La pregunta es tan abierta,
gue da pie a cualquier tipo de respuesta, écomo se va a evaluar? (Experto 6).

4.6. item 6

El sexto item (Propone un objetivo de aprendizaje para la ensefianza de los graficos estadisticos
en Educacion Parvularia), que busca evaluar el conocimiento del contenido y el curriculo, obtuvo
una puntuacion alta como se puede ver en la Tabla 4. El cambio realizado en este item tiene



relacién con la redaccién del enunciado, reemplazando propone por proponga, tal como lo
sugieren los expertos:

En todo el cuestionario, ya redactaria en tercera persona y con trato de Vd. “proponga” (Experto
1).

Proponga en vez de propone (Experto 5).
Cambiar “Propone” por “Proponga” (Experto 6).

4.7. item 7

El séptimo item (Figura 7) aborda el conocimiento del contenido y los estudiantes, vy el
conocimiento del contenido y la ensefianza. Los expertos asignaron puntuaciones altas para cada
criterio considerado.

Figura 7
Versién sometida a juicio de expertos del item 7

La tia Patricia plantea a sus estudiantes la siguiente actividad.
A un grupo de nifios se les pregunto sobre su fruta favorita, dicha informacion se organizé en
el siguiente pictograma. Cada circulo representa el voto de dos estudiantes ( ©@: 2

estudiantes). Construya una tabla con la informacion del grafico.
Frulos Jovsrilos
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a) (Qué dificultades podrian presentar los nifios?
b) ;Qué actividades propondria para superarlas?
¢) (Qué conocimientos previos deberian tener los nifios?

La puntuacién de los expertos fluctia entre 4,5 y 4,7 en claridad; entre 4,7 y 4,8 en pertinencia; y
4,8 en relevancia en cada pregunta del item. En el caso de la moda, en todos los aspectos se
puntla 5. Junto con estas puntuaciones, se consideran algunos comentarios que estan en
concordancia con nuestro objetivo y apuntan a la mejora del instrumento:

a) ¢Qué dificultades podrian presentar los nifios PARA QUE?; b) ¢Qué actividades propondria para
superarlas QUE?; c) ¢Qué conocimientos previos deberian tener los nifios PARA QUE? (Experto 3).

En la 7b conviene preguntar por la justificacién. Respecto de la ensefianza (y en relacién con el
horizonte), también propondria algun item con errores, para ver si los detectan y explican de
donde nacen (Experto 5).

Creo que la actividad deberia estar contextualizada para una edad determinada de los nifios, o las
respuestas pueden ser demasiado amplias. ¢Hay algun analisis previo de las respuestas correctas
que se esperan? éUn listado con las dificultades tipo? (Experto 6).

Entre los cambios realizados esta el precisar un nivel educativo para los nifios (kinder). Ademas,
en la primera pregunta se agrega para construir la tabla; en la segunda se afiade la pregunta ¢Por
gué?, para que las futuras educadoras de parvulos tengan que justificar sus respuestas; en la
tercera se agrega la expresion desarrollar la tarea.

4.8. item 8

El octavo item (éQué importancia asigna usted a los graficos estadisticos en la formacién del
futuro ciudadano?) tiene por propédsito evaluar el conocimiento del horizonte matematico sobre
graficos estadisticos por futuras educadoras de parvulos. Este item, pese a su alta valoracion en
los criterios considerados (claridad, pertinencia y relevancia), es modificado para atender de mejor



forma al tipo de conocimiento en cuestion. Los siguientes son los comentarios de expertos que
permitieron la mejora del item:

Hay que tener claro que esto es preguntar por una creencia, no por un conocimiento, por lo tanto
hay que reformularla, porque lo interesante es ver por qué es importante esto para el participante,
que sepa conectarlo con usos o le dé valor por si mismo. Asi se da respuesta al indicador del
conocimiento del horizonte. Por otro lado, el conocimiento del horizonte tiene una representacion
pobre en este estudio. Se pueden preguntar por conexiones con la probabilidad y por sesgos y
dificultades (tanto probabilisticos como estadisticos) que se identifican mas adelante (Experto 5).

La pregunta es demasiado amplia. En las respuestas quiza no se vea clara la importancia que las
maestras pueden dar a la conexion de los graficos estadisticos con otras areas (Experto 6).

Se podria mejorar la relacién con el horizonte matematico haciendo alguna referencia a qué
situaciones o conceptos estadisticos debe conocer o desarrollar para ampliar su dominio en
estadistica (Experto 7).

5. Conclusion

En este articulo se han descrito los procesos de disefio y validacion, por juicio de expertos, de un
cuestionario para evaluar el conocimiento matematico para la ensefianza de los graficos
estadisticos en las futuras educadoras de parvulos en el contexto chileno. Con esto se aporta un
instrumento con altas valoraciones sobre un tema y nivel formativo que son poco estudiados.
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Anexos: Graficos estadisticos para estudiantes de
Educacion Parvularia

Estimados estudiantes, el siguiente instrumento tiene por objetivo identificar los conocimientos y
habilidades de comprensién sobre graficos. Agracemos, desde ya, su colaboracién al responder
estas preguntas. La informacién que se recogera es exclusivamente con propdsitos
investigativos para, posteriormente, hacer propuestas de mejora en la formacién docente.
Ademas, los datos entregados por ustedes son anénimos.

Semestre que cursa en la carrera: Edad (afios): Sexo:
Item 1. ¢Como definiria usted un gréfico estadistico?

Item 2. Haga una lista considerando los conocimientos matematicos y estadisticos que usa
cuando trabaja con un grafico de barras.

Item 3. De las siguientes tareas, sobre construccion de gréficos estadisticos, ¢Con cudl
comenzaria usted la introduccion a los graficos estadisticos desde la Educacién Infantil? Explique

Tarea 1

A los estudiantes se les pregunté por su fruta preferida, y los resultados se organizaron en la
siguiente tabla. A partir de ella, construya un grafico estadistico.

Fruta favorita Cantidad
Frutilla 8
Pifia 10
Durazno 4
Naranja 8

Tarea 2
A continuaciéon, se muestran los resultados de una encuesta realizada por una profesora, en un
curso de kinder. La pregunta formulada fue écuantas mascotas tienes?

0,13,2,2,3,2,41,2,1,2,0,2,3,1,1,0,2,4,0,1,2,3,1,1,2,2,2
Realiza un grafico de barras con los datos proporcionados.



Item 4. En el siguiente grafico se muestra el nivel de aprobacién y reprobacién (en porcentaje:
%) del desempefo de la directora del jardin infantil “Caracolito” durante los Ultimos nueve meses.

De acuerdo con la informaciéon mostrada en el grafico, responda las siguientes preguntas.

1. Indique el tipo de gréfico.

2. ¢Qué porcentaje de desaprobacion alcanzé la directora del jardin infantil en el Mes 5?

3. ¢Se observa algun tipo de tendencia en relacion al nivel de aprobacién y reprobacién de la directora
del jardin infantil? Explique brevemente.

4. (Cudl es el promedio de aprobacion de la gestion durante los nueve meses?

5. ¢Cual serd el porcentaje de aprobacion que tendria la directora del Jardin en el décimo mes? Explique
como lo obtuvo.

Item 5. Una educadora dio a los nifios de kinder la tarea de preguntar a los miembros de su
familia sobre sus insectos favoritos. Las respuestas de uno de los nifios se muestran en el
siguiente diagrama.

Fuente: @pbeltranp

1. ¢Es correcta la representacion realiza por el nifio? Explique

2. éCuadl seria el grado de dificultad de esta tarea para los nifios? Puntle entre 1 y 5, donde 1 es muy
facil y 5 es muy dificil. Justifique.

3. ¢Qué grafico estadistico usarias para representar esta informacion?

Item 6. Proponga un objetivo de aprendizaje para la ensefianza de los gréficos estadisticos en
Educacién Parvularia.

Item 7. La tia Patricia plantea a sus estudiantes la siguiente actividad.

A un grupo de nifios de kinder se les pregunto sobre su fruta favorita, dicha informacion se
organizd en el siguiente pictograma. Cada circulo representa el voto de dos estudiantes ( :
2 estudiantes). Construya una tabla con la informacién del grafico.

1. ¢Qué dificultades podrian presentar los nifios para construir la tabla?



2. ¢Qué actividades propondria para superarlas? éPor qué?
3. ¢Qué conocimientos previos deberian tener los nifios desarrollar la tarea?

Item 8. {Con qué otros conocimientos matematicos relaciona los graficos estadisticos?
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msamuel@ucm.cl

2. Doctor en Ciencias de la Educacion. Académico de la Facultad de Ciencias Basicas, Universidad Catdlica del Maule.
E-mail: dddiazO1@hotmail.com

3. Doctor en Educacion. Académico de la Facultad de Educacién y Humanidades, Universidad del Bio-Bio. E-mail:
frodriguez@ubiobio.cl
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