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Introducción

A nivel internacional, así 
como en Chile, en la última 
década, las investigaciones rea-
lizadas en los diferentes niveles 
educativos sobre Educación 
Estadística han puesto de relie-
ve que el profesorado en forma-
ción no ha adquirido las habili-
dades y conocimientos relacio-
nados con la alfabetización y 
pensamiento estadíst ico, 
como, por ejemplo, la lectura 
e interpretación de representa-
ciones gráf icas (Rodríguez-
Alveal y Díaz-Levicoy, 2019) 
y de las medidas numéricas 
(Batanero, 2000; Rodríguez-
Alveal et al., 2016).

Escenario que podría expli-
carse por la orientación, objeti-
vos, resultados de aprendizajes 
y, fundamentalmente, por las 
preguntas que se plantean a los 
futuros profesores de matemáti-
ca en los instrumentos de 

evaluación en las asignaturas de 
estadística que cursan durante 
su formación. Debido a que las 
preguntas que realiza el forma-
dor de formadores, en sus ins-
trumentos de evaluación, son 
una forma de monitorear las 
habilidades y los conocimientos 
adquiridos, así como transmitir 
su mirada paradigmática de la 
estadística (Sthol, 2005).

Asimismo, la literatura inter-
nacional sugiere que tanto los 
profesores, en formación y en 
activo, como los estudiantes 
deben interactuar con tareas 
contextualizadas, que permitan 
leer, interpretar y evaluar críti-
camente la información con la 
cual interactúan diariamente, 
considerando la naturaleza de 
los datos para seleccionar mo-
delos y procedimientos apro-
piados para su análisis estadís-
tico. Estas habilidades y cono-
cimientos son parte de la alfa-
betización y el pensamiento 

estadístico (Garf ield y Ben-
Zvi, 2008).

El desarrollo de estas habili-
dades permite romper con el 
enfoque tradicional de la ense-
ñanza de la estadística, centra-
do esencialmente en aspectos 
procedimentales. El enfoque 
tradicional, según Goodwin y 
Kosnik (2013), ha permitido que 
el profesorado en formación 
adquiera conocimientos y habi-
lidades frágiles en los cuales no 
puede confiar, influyendo direc-
tamente en su desempeño profe-
sional en el aula. Una explica-
ción plausible al respecto es que 
los profesores de estadística ven 
esta disciplina como parte de la 
matemática (Hannigan et al., 
2013), obviando que estas tienen 
distintos objetos de estudio 
(Sthol, 2005).

Desde nuestra mirada, los 
instrumentos de evaluación de 
estadística, utilizados en la for-
mación de profesores de 

matemática, han tensionado la 
adquisición de habilidades y 
conocimientos. Esta situación 
está en concordancia con lo 
mencionado por Garf ield 
(1994), al explicitar que las 
evaluaciones del conocimiento 
estadístico se utilizan para de-
terminar las calificaciones y no 
para saber qué entienden los 
estudiantes y si pueden razonar 
con ideas estadísticas.

En este contexto, más que 
los instrumentos de evaluación 
(por ejemplo, pruebas, quiz, 
talleres y proyectos), son las 
preguntas que realizan los do-
centes de las asignaturas de 
estadística a los profesores de 
matemática en formación las 
que permitirían la adquisición 
de una alfabetización y pensa-
miento estadístico, dado que, 
como mencionan Pérez y 
Hernández (2017), una pregunta 
bien diseñada es una poderosa 
herramienta para monitorear y 

señalar que en la mayoría de los instrumentos de evaluación 
analizados se utilizan pronombres interrogativos como cuál o 
cuáles. En estos casos, las interrogantes se asocian a interpela-
ciones del tipo procedimental destinadas a calcular estadígrafos 
o la probabilidad de algún evento. De manera similar, la mayo-
ría de las preguntas se clasifica en la categoría de aplicación y 
en una menor frecuencia de evaluación. Asimismo, son escasas 
las actividades en las cuales se interactúa con datos reales.

RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo analizar si las pre-
guntas de los instrumentos de evaluación formuladas a los 
profesores de matemáticas en formación, en las asignaturas de 
estadística, promueven la adquisición de una alfabetización y 
un pensamiento estadístico. Para tal efecto, se analizaron, me-
diante un análisis de contenido, los instrumentos de evaluación 
aplicados a los profesores en formación de cinco instituciones 
de educación superior en Chile. Entre los hallazgos, se pueden 
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EVALUATIONS IN STATISTICS IN THE TRAINING OF MATHEMATICS TEACHERS: AN APPROACH TO 
LITERACY AND STATISTICAL THINKING
Francisco Rodríguez-Alveal and Danilo Díaz-Levicoy

SUMMARY

assessment instruments analyzed use the interrogative pronoun 
"which". In these cases, the questions are associated with pro-
cedural inquiries aimed at calculating statistical measures or 
the probability of an event. Similarly, most of the questions are 
classified under the application category, with less frequent in-
stances of evaluation. Furthermore, there are few activities in 
which students interact with real data.

The aim of this study is to analyze whether the questions in 
the assessment instruments formulated for mathematics stu-
dent-teachers in the subjects of statistics promote the acquisi-
tion of statistical literacy and thinking. To this end, the assess-
ment instruments applied to student-teachers from five higher 
education institutions in Chile were analyzed through content 
analysis. Among the findings, it can be noted that most of the 

retroalimentar los procesos de 
enseñanza y de aprendizaje.

En coherencia con lo men-
cionado, esta investigación 
tiene como propósito analizar 
si las preguntas de los instru-
mentos de evaluación formu-
ladas a los profesores de ma-
temática en formación, en las 
asignaturas de estadíst ica , 
promueven la adquisición de 
una alfabetización y un pen-
samiento estadíst ico. Para 
responder este objetivo gene-
ral se plantean los siguientes 
objet ivos específ icos: 1) 
Analizar la formulación de 
las preguntas en los instru-
mentos de evaluación de las 
asignaturas de estadística; 2) 
Tipif icar las preguntas pro-
puestas en los instrumentos 
de evaluación de acuerdo con 
el nivel de demanda cogniti-
va; y 3) Determinar la rela-
ción de las preguntas con la 
alfabet ización y el pensa-
miento estadístico.

Marco Teórico

Evaluación en el aprendizaje 
de la estadística 

Los profesores que enseñan 
estadística están invitados a 
desarrollar en sus estudiantes 
habilidades afines a la alfabeti-
zación y al pensamiento esta-
dístico (Garf ield, 1994). En 
este sentido, las evaluaciones 
tradicionales no están en con-
sonancia con este planteamien-
to, dado que se centran en el 
cálculo y la aplicación de fór-
mulas y hacen uso de situacio-
nes descontextualizadas. En 
este contexto, es recomendable, 
dentro de las propuestas men-
cionadas en la literatura, el uso 
de portafolios, evaluación au-
téntica y evaluación de desem-
peño (Garfield, 1994). En par-
ticular, los trabajos con proyec-
tos estadísticos se encuentran 
en sintonía con el desarrollo de 
contenidos y el desarrollo de 

habilidades de alfabetización y 
pensamiento estadístico 
(Batanero et al., 2013). Al res-
pecto, en el caso chileno, 
Rodríguez-Alveal y 
Maldonado-Fuentes (2022) 
mencionan que los profesores 
de matemática se enfrentaron, 
escasamente, al uso de proyec-
tos estadísticos como instancias 
de evaluación. Asimismo, el 
estudio da cuenta de que los 
futuros profesores, en las asig-
naturas de estadística, interac-
tuaron con instrumentos de 
evaluación de corte técnico-
aplicacionista, lo que dificulta-
ría formar profesores estadísti-
camente alfabetizados.

Preguntas estadísticas: 
alfabetización y pensamiento 
estadístico

Atendiendo a la naturaleza 
de la estadística (Moore, 
2004), la formulación de pre-
guntas, en la formación de 

profesores, plantea desafíos 
importantes. Principalmente, 
porque la estadística son nú-
meros con contexto (Cobb y 
Moore, 1997). Esto conlleva a 
que los profesores en forma-
ción, en sus asignaturas de 
estadística, deberían adquirir 
habilidades relacionadas con la 
alfabetización estadística, 
como la capacidad de interpre-
tar y evaluar información con-
textualizada, adquirir un léxi-
co y la comprensión de símbo-
los estadísticos (Rodríguez-
Alveal et al., 2024), así como 
desarrollar el pensamiento es-
tadístico, es decir, seleccionar 
y justificar modelos, procedi-
mientos estadísticos acorde 
con los datos, control de la 
variabilidad e interpretación de 
los resultados según el contex-
to (Garfield y Ben-Zvi, 2008).

En este sentido, según 
Arnold y Franklin (2021), las 
preguntas en estadística se 
pueden clasif icar en: 1) 

AVALIAÇÕES EM ESTATÍSTICA NA FORMAÇÃO DE PROFESSORES DE MATEMÁTICA: UMA ABORDAGEM 
PARA ALFABETIZAÇÃO E PENSAMENTO ESTATÍSTICO
Francisco Rodríguez-Alveal e Danilo Díaz-Levicoy

RESUMO

trumentos de avaliação analisados são utilizados pronomes in-
terrogativos como qual ou quais. Nestes casos, as perguntas 
estão associadas às questões processuais destinadas ao cálcu-
lo estatístico ou à probabilidade de ocorrência de um evento 
aleatório. Da mesma forma, a maioria das questões são clas-
sificadas na categoria aplicação e com menor frequência de 
avaliação. De igual maneira, existem poucas atividades nas 
quais há interação com dados reais.

O objetivo deste estudo é analisar se as questões dos ins-
trumentos de avaliação propostas aos professores de mate-
mática em formação, nas disciplinas de estatística, podem 
promover a aquisição do letramento e pensamento estatístico. 
Para tanto, foram analisados através da análise de conteú-
do os instrumentos de avaliação aplicados a professores em 
formação em cinco instituições de ensino superior do Chile. 
Dentre os resultados, pode-se notar que na maioria dos ins-
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interrogativas, las que consul-
tan acerca de los procesos de 
obtención de datos y métodos 
estadísticos descriptivos e infe-
renciales utilizados, permitien-
do conocer las habilidades y 
conocimientos adquiridos; 2) 
de análisis, aquellas que se re-
lacionan con lectura e interpre-
tación de estadígrafos, gráficos 
y tablas estadísticas para des-
cribir los datos y juzgar cuáles 
son las inferencias apropiadas 
que se deben realizar.

Preguntas estadísticas y las 
fases del ciclo investigativo

Wild y Pfannkuch (1999) 
proponen, dentro de su modelo 
de pensamiento estadístico, un 
ciclo de investigación com-
puesto por las siguientes fases: 
problema, plan, datos, análisis, 
conclusión (PPDAC). Estas fa-
ses se encuentran en estrecha 
relación con el estudio de pro-
blemas reales y con el trabajo 
por proyectos. En este contex-
to, se invita a los futuros pro-
fesores a formular preguntas 
relacionadas con el problema 
de investigación; las posibles 
propuestas de análisis estadís-
ticos que se pueden realizar; la 
recolección de datos (tamaños 
de muestra, proceso de mues-
t reo y representatividad). 
Asimismo, en el análisis de los 
datos, las interpelaciones de-
ben articularse con los méto-
dos descriptivos e inferencia-
les, que puedan dar respuestas 
a las preguntas de investiga-
ción y, finalmente, las inter-
pretaciones y conclusiones ex-
traídas a partir de los resúme-
nes estadísticos.

En síntesis, es necesario pro-
poner a los profesores en for-
mación preguntas que movili-
cen la ref lexión y discusión 
sobre situaciones en las cuales 
participen esencialmente datos 
reales o extraídos de entidades 
gubernamentales. Así también, 
interrogar acerca de los su-
puestos que fundamentan los 
métodos estadísticos inferencia-
les, para dar robustez a la solu-
ción de los problemas investi-
gados. Al respecto, en cada 
etapa del ciclo es primordial 
elaborar preguntas cuyo propó-
sito sea entregar información 
acerca del aprendizaje de las 

habilidades y los contenidos 
estadísticos, como una forma 
de incorporar ideas afines a la 
lectura, interpretación y toma 
de decisiones, habilidades pro-
pias de la alfabetización y del 
pensamiento estadístico, así 
como monitorear los conoci-
mientos y habilidades adquiri-
dos durante el proceso de for-
mación profesional. Asimismo, 
dichas fases pueden interactuar 
de manera conjunta en activi-
dades evaluativas como los 
proyectos estadísticos o de ma-
nera independiente en los ins-
trumentos de evaluación como 
pruebas, talleres y controles.

Por otro lado, el informe 
GAISE (2005) explicita tres 
niveles de complejidad jerár-
quica de las preguntas que se 
pueden formular frente a situa-
ciones estadísticas. En el Nivel 
A, las preguntas permiten inte-
riorizar los conceptos estadís-
ticos, en el B interviene la 
variabilidad, analizada median-
te estadísticas descriptivas, y, 
en el C, interviene la búsqueda 
de generalización (la aleatorie-
dad). Al respecto, González y 
Chamoso (2015) entregan evi-
dencias de que futuros profe-
sores presentan dificultades en 
la generación de preguntas al 
trabajar en la resolución de 
proyectos estadísticos. 
Asimismo, Rivas et al. (2018) 
proponen un proyecto a futu-
ros maestros de primaria para 
caracterizar su conocimiento 
estadístico, observando, por 
ejemplo, que los participantes 
saben calcular la media, pero 
no son capaces de pensar esta-
dísticamente, dado que no in-
terpretan este estadígrafo, y 
tienen dificultades para selec-
cionar la representación gráfi-
ca más per tinente según la 
naturaleza de los datos.

Metodología

Para responder al objetivo 
planteado, se realizó una inves-
tigación de tipo cualitativa, de 
nivel exploratorio-descriptivo. 
La muestra fue no probabilísti-
ca de tipo intencional 
(McMillan y Schumacher, 
2011), analizando los instru-
mentos de evaluación de 6 do-
centes universitarios de 5 insti-
tuciones de Educación Superior 

de la zona centro-sur de Chile. 
Para efectos del análisis, se 
utilizó el siguiente código: 
[Ux.I.P], donde Ux correspon-
de al número asignado a la 
institución, I al tipo de evalua-
ción, y P es la posición de la 
pregunta dentro del total del 
corpus. Por ejemplo, [U1.
Test.160], corresponde a un 
instrumento de la universidad 
1, de tipo test, y la pregunta 
está ubicada en la fila 160 de 
la base de datos.

Para el análisis de contenido 
de los instrumentos de evalua-
ción se hizo uso de la propues-
ta de Mayring (2000). En pri-
mer lugar, se seleccionaron y 
categorizaron los instrumentos 
que serían analizados. En se-
gundo lugar, se escogieron las 
preguntas. Finalmente, en ter-
cer lugar, se analizó la redac-
ción de las preguntas, el pro-
nombre interrogativo y los ver-
bos con los cuales comienzan, 
asimismo, se estratificaron se-
gún los niveles cognitivos de 
acuerdo con la taxonomía de 
Anderson y Krathwohl (2001) 
y sus alcances con las habilida-
des y conocimientos relaciona-
dos con la alfabetización y el 
pensamiento estadístico 
(Garfield y Ben-Zvi, 2008), en 
contraste con los lineamientos 
del informe GAISE (2016).

Resultados y Discusión

En general, los formadores de 
profesores, independientemente 
de la institución considerada en 
el estudio, hacen uso de 

instrumentos de evaluación 
mencionados por Garfield 
(1994), entre ellos: 1) de moni-
toreo (controles, talleres compu-
tacionales, test, trabajos grupa-
les); y 2) de producto (pruebas). 
En las siguientes secciones se 
analiza el propósito de la pre-
gunta de acuerdo con los pro-
nombres interrogativos y se ca-
racterizan según el verbo utili-
zado. Además, se analiza su 
relación con la alfabetización y 
el pensamiento estadístico.

Propósito de las preguntas 
presentes en los instrumentos 
de evaluación

Del total de 313 preguntas 
analizadas, 51 (16,2%) de ellas 
utilizan pronombres interroga-
tivos, predominando cuál o 
cuáles, como se muestra en la 
Figura 1. Al respecto, el pro-
nombre qué (n= 15) es utiliza-
do, por ejemplo, para solicitar 
a los profesores en formación 
que interpreten o decidan acer-
ca de la relación entre varia-
bles cuantitativas mediante el 
coeficiente de correlación de 
Pearson, la lectura del compor-
tamiento distribucional de una 
variable mediante el gráfico de 
cajas y el cálculo de tamaños 
de muestra.

Asimismo, se hace alusión 
al pronombre inter rogativo 
cuál o cuáles (n= 30), desde 
una mirada esencialmente pro-
cedimental, por ejemplo, cuál 
es la probabilidad de eventos, 
aplicando la probabilidad clási-
ca o condicional. Por otro 

Figura 1. Pronombres interrogativos presentes en las preguntas los ins-
trumentos de evaluación.
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lado, con menor frecuencia, se 
mencionan los pronombres in-
ter rogativos cómo (n= 2) y 
cuántos (n= 4).

Al realizar el análisis según 
institución, el pronombre inte-
r rogativo cuál es ut il izado 
preferentemente por los acadé-
micos de la institución U1 y 
en menor frecuencia por los 
de la U4 y la U2. Lo que evi-
dencia, desde la perspectiva 
de Arnold y Franklin (2021), 
que solo un 16,3% de las pre-
guntas que deben responder 
los profesores en formación 
tienen como propósito interro-
gar y monitorear la adquisi-
ción de habilidades y conoci-
mientos estadísticos. Algunos 
ejemplos al respecto son:

¿Cuál es la probabilidad de 
que la muestra tenga un va-
lor medio entre 90 y 110? 
[U2.Taller.184]
Se inspeccionan 10 produc-
tos, ¿cuál es la probabili-
dad de encontrar al menos 
uno defectuoso? [U4. Taller. 
240]

Por otro lado, el pronombre 
interrogativo qué es utilizado 
primordialmente en los instru-
mentos de evaluación elabora-
dos por los académicos de las 
instituciones U1 (n= 5) y U5 
(n= 6). Al respecto, se presen-
tan preguntas relacionadas con 
el cálculo porcentual en tablas 
de contingencia y el cálculo 
de la probabilidad de ocurren-
cia de algún evento. Por 
ejemplo,

¿Qué proporción de las ob-
servaciones de resistencia 
son al menos de 85? ¿y 
menores de 95? [U2. 
Certamen. 207]
Del total de estudiantes 
hombres ¿qué porcentaje 
prefiere ver en el cine pelí-
culas de violencia? [U5. 
Prueba.154]

En cambio, hay interrogantes 
que se orientan al análisis, en 
las cuales se solicita tomar 
decisiones acerca de la relación 
numérica que existe entre dos 
variables cuantitativas mediante 
el coeficiente de correlación de 
Pearson, así como sobre el 
efecto del error estándar en el 

tamaño muestral, como se ob-
serva en las siguientes citas.

¿Qué tamaño de muestra se 
necesita, si queremos traba-
jar con un error estándar 
de 5%, 3% y 1% y un nivel 
de confianza de 95%? 
Justifique. [U1. Prueba. 
86].
¿Qué quiere decir que el 
coeficiente de correlación 
de Pearson entre el tiempo 
promedio en traslado y el 
rendimiento académico de 
los 29 alumnos sea igual a 
0,35?[U1. Control.17].

Clasificación de las preguntas 
presentes en los instrumentos 
de evaluación

Asimismo, los enunciados de 
las preguntas planteadas a los 
futuros profesores se pueden 
clasif icar de acuerdo con la 
taxonomía de Bloom (1956), 
según el verbo que utilizan. 
Así, como se observa en la 
Figura 2, hay una alta presen-
cia de preguntas que movilizan 
una demanda cognitiva relacio-
nada con la aplicación (n= 174) 
y la comprensión (n= 43), y en 
menor grado las relacionadas 
con conocimiento (n= 3), análi-
sis (n= 10), síntesis (n= 5) y 
evaluación (n= 4).

A modo de ejemplo, se pre-
sentan algunas preguntas, plan-
teadas a los futuros profesores 
de matemática en las evalua-
ciones de las asignaturas de 
estadística, relacionadas con la 
demanda cognitiva de aplica-
ción, asociadas a los verbos 
calcular y construir.

Interprete el coeficiente de 
asimetría de Fisher y coefi-
ciente de curtosis [U1. 
Control. 15]
Generalizar el problema 
(expresando p(x)). [U4. 
Taller. 257]

En estos casos, los profeso-
res en formación, además de 
definir conceptos estadísticos, 
también deben calcular e inter-
pretar algunos estadígrafos en 
el contexto de la situación pro-
blema, es decir, deben realizar 
un proceso de transnumera-
ción. Asimismo, la compren-
sión de símbolos usuales en 
estadística, habilidades que 
eventualmente favorecerían la 
adquisición de una alfabetiza-
ción estadística (Garf ield y 
Ben-Zvi, 2008).

Preguntas y su relación con la 
alfabetización y el 
pensamiento estadístico

En la Tabla I, se muestran 
las habilidades y conocimientos 
presentes en los instrumentos 
de evaluación que deben res-
ponder los profesores de mate-
mática en formación, y su rela-
ción con la alfabetización y el 
pensamiento estadístico, acorde 
a las definiciones entregadas 
por Garfield y Ben-Zvi (2008) 
y el informe GAISE (2016).

En esta línea, los instrumen-
tos de evaluación analizados 
hacen referencia a elementos 
ostensivos (Batanero, 2000), 
relacionados con objetos abs-
tractos, por ejemplo, E(X), 
E(g(x)), f(x), F(x), α y P(A∩B). 
En concreto, a continuación se 

Construya una tabla de fre-
cuencias de intervalos de 
igual amplitud. [U1. 
Control. 5]
Calcula la probabilidad de 
que sea mujer, sabiendo que 
está en un curso con orien-
tación humanista. [U5. 
Prueba. 134]

Las actividades anteriores 
requieren, esencialmente, que 
los profesores en formación 
reconstruyan un hecho o pro-
cedimiento realizado en el 
aula. Estas interrogantes, según 
Stein et al. (2007), no promue-
ven una comprensión del con-
tenido, debido a que invitan a 
la aplicación repetitiva de pro-
cedimientos. Desde la mirada 
de Mesa y Lande (2014), este 
tipo de preguntas se clasifican 
como rutinarias, debido a que 
se espera que sean conocidas 
por el estudiantado. Esto se 
debe a que son temáticas pre-
sentes en el currículo de esta-
dística, tanto en el sistema es-
colar como universitario, en el 
caso chileno.

Por otro lado, en la jerar-
quía de comprensión se pre-
sentan 43 preguntas cuyos 
verbos son, esencialmente: 
argumentar, concluir, confir-
mar, comparar, def inir, de-
mostrar, describir, expresar, 
generalizar, indicar, inferir e 
interpretar. Un ejemplo de ello 
son las tareas que se presen-
tan a continuación.

Defina con sus propias pala-
bras población objetivo y 
muestra aleatoria. Apóyese 
en ejemplos. [U1. Control. 1]

Figura 2. Nivel de complejidad de las preguntas presentes en los instrumentos de evaluación.
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la mayoría de los profesores 
en formación de las institu-
ciones participantes del estu-
dio son consultados acerca 
del cambio de representación 
de los datos brutos (sistema 
real) a resúmenes gráficos o 
numéricos (sistema estadísti-
co), proceso denominado 
t ransnumeración (Wild y 
Pfannkuch, 1999). Algunas de 
las preguntas formuladas son 
las siguientes:

Calcular medidas de centra-
lidad e interprete adecuada-
mente. [U1. Control. 8]
Calcular los cuartiles y gra-
ficarlo en diagrama de caja 
y bigotes. [U2. Certamen. 
212]

Cabe destacar que los ins-
trumentos de la institución 
U1 hacen referencia a medi-
das de cent ralidad (media, 
mediana y moda), más allá 
del cálculo, al exigir su inter-
pretación. En esta misma lí-
nea, los profesores en forma-
ción de dos de las cinco ins-
tituciones deben tomar deci-
siones acerca de la represen-
tación gráfica más pertinente 
a la naturaleza del dato (pen-
samiento estadístico). Las si-
guientes preguntas son ejem-
plos de esta situación:

Construya un gráfico ade-
cuado para la variable X5 
[U1. Control. 13]

Trace un diagrama de caja 
de los datos y comente sus 
propiedades. [U2. Taller. 
177]
Grafica el modelo obtenido 
en c) sobre el diagrama de 
dispersión pertinente e indi-
ca las principales conclu-
siones que observas. [U5. 
Prueba. 162]

Este tipo de actividades per-
mite, eventualmente, dar senti-
do a la naturaleza del dato y, 
por consiguiente, a la compren-
sión de la realidad y a una 
correcta toma de decisiones 
(Salcedo et al., 2021). En rela-
ción con el tipo de pensamien-
to sobre la percepción de la 
variación (Tabla II), se solicita 
al profesorado en formación 
tomar decisiones acerca de la 
variabilidad de conjuntos de 
datos, así como modelarlos. Un 
ejemplo de ello son las siguien-
tes actividades.

¿Cuál de los dos grupos tie-
ne calificaciones más homo-
géneas? [U1. Prueba. 63]
Sean Ai: la máquina i está 
funcionando, i = 1, 2 y B: 
por lo menos una máquina 
está operando. Expresar 
mediante una ecuación, la 
relación entre estos eventos. 
[U4. Prueba. 253]

En estas actividades se con-
sulta de manera explícita acer-
ca de la variabilidad mediante 

presentan dos ejemplos de acti-
vidades en que intervienen es-
tos elementos.

Determine F(x) y calcule 
P(1,5 < x < 2,5). [U3. 
Certamen. 225]
Se dice que los eventos A y 
B son independientes si 
P(A|B)= P(A) o, equivalen-
temente, que P(A ∩ B)= 
P(A)P(B). Pruebe que los 
eventos Ac y Bc son inde-
pendientes. [U4. Taller. 
262]

La comprensión de estos ele-
mentos se encuentra en estre-
cha relación con el conoci-
miento de símbolos, una de las 
habilidades de la alfabetización 
estadística (Ben-Zvi y Garfield, 
2004). Cabe mencionar que 
dichos objetos se encuentran, 
mayoritariamente, en los ins-
trumentos de los docentes de 
las instituciones U1 y U4. Por 
otro lado, en las tareas se ha-
cen referencia a conceptos es-
tadísticos que, eventualmente, 
podrían generar ambigüedad 
semiótica, como la desviación 
poblacional y el error estándar 
muestral (σx), que es el cocien-
te entre la desviación estándar 
poblacional σ y la raíz del ta-
maño de muestra √n (Kim et 
al., 2016). Esta situación invita 
a los docentes universitarios a 
hacer las comparaciones perti-
nentes mediante actividades 
teóricas y prácticas, teniendo 

presente la diferencia entre 
parámetros y estadísticos, que 
requieren de la adición de un 
adjetivo (población o muestra) 
para distinguir la definición 
estadística de su uso cotidiano 
(Lavy y Mashiach-Eizemberg, 
2009). En coherencia, a conti-
nuación, se presentan las si-
guientes interrogantes. 

¿Cuál el error estándar de la 
muestra? [U2. Certamen.183]
Comparar la desviación es-
tándar muestral con la des-
viación estándar poblacional 
estimada. [U2. Certamen.190]

En relación con el vocabula-
rio utilizado en los instrumen-
tos de evaluación, se observan 
términos que podrían generar 
ambigüedades léxicas en los 
profesores en formación. Por 
ejemplo, asociar el concepto de 
segmentación con el de estrati-
f icación. Así también, el de 
modelo de regresión lineal con 
el de ecuación de la línea de 
tendencia.

Realice un estudio segmen-
tado según la variable sexo. 
[U1. Taller. 83]
Encontrar, a mano, la ecua-
ción de la línea de tenden-
cia. [U2. Certamen. 204]

Por otro lado, acorde con la 
taxonomía sobre pensamiento 
estadístico de Wild y 
Pfannkuch (1999) (Tabla II), 

Habilidades / Conocimientos U1 U2 U3 U4 U5
Comprensión de símbolos x x x x x

Alfabetización Conceptos estadísticos x x x x x
Estadística Vocabulario x

Probabilidad como una 
medida de incertidumbre x x x x x

Lectura de tablas y gráficos x x
Interpretación de información x

Omnipresencia de la variabilidad x x
Pensamiento Selección de modelos
estadístico Procedimientos de análisis adecuados

Evaluación crítica de los resultados

Fuente: GAISE (2016), Garfield y Ben-Zvi (2008).

TABLA I
HABILIDADES Y CONOCIMIENTOS ACERCA DE LA ALFABETIZACIÓN Y PENSAMIENTO ESTADÍSTICO EN LOS 

INSTRUMENTOS DE EVALUACIÓN ANALIZADOS
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el concepto de homogeneidad, 
en la que se debe recordar 
qué estadígrafos permitirían 
cuantif icarla, sin exigir su 
interpretación. Por su parte, 
las ot ras preguntas son de 
carácter más abierto, es decir, 
invitan a tomar decisiones 
acerca de qué estadígrafos 
permiten dar respuesta a ellas. 
En síntesis, inquieren sobre 
habilidades relacionadas con 
el pensamiento estadístico.

Por otro lado, en los instru-
mentos de evaluación de tres de 
las cinco instituciones formado-
ras se encuentran presentes, 
mayoritariamente, las habilida-
des de buscar, argumentar e in-
terpretar. A modo de ejemplo:

Encontrar, a mano, la ecua-
ción de la línea de tenden-
cia. [U2. Certamen. 204]
De ser pertinente utiliza el 
modelo obtenido en c) para 
estimar la cantidad de gra-
mos de alcohol por litro de 
sangre, sabiendo que con el 
método 2 se obtuvieron 0,1 
gramos. ¿Dirías que esa es-
timación es confiable?, justi-
fica tu respuesta. [U5. 
Prueba.165]
¿Están fundadas las sospe-
chas del propietario? 

Concluya con un 5% de sig-
nificancia. [U1. Examen. 
122]

Finalmente, llama la aten-
ción que solamente los profe-
sores en formación de U1 rea-
licen trabajos grupales, moda-
lidad que, según Batanero y 
Arteaga (2018), permite discu-
tir sobre los conceptos y técni-
cas que se presentan en las 
diferentes fases de una investi-
gación estadística, favorecien-
do las habilidades de comuni-
cación y argumentación. Al 
respecto, cabe destacar que los 
datos entregados por el docen-
te de la asignatura, donde ma-
yoritariamente las actividades 
se relacionan con la fase de 
análisis del ciclo de investiga-
ción son los siguientes:

Realice un estudio dirigido 
sólo a los empleados que tu-
vieron un incremento de suel-
do superior a 20 mil dólares. 
Realice nuevamente el gráfico 
del ítem anterior y comente. 
[U1. Taller Computacional-
Fase Análisis.75]
Interpretar adecuadamente 
los gráficos y tablas del estu-
dio. [U1. Taller computacio-
nal-Fase Conclusiones. 78]

En síntesis, de acuerdo con 
la taxonomía de pensamiento 
estadístico (Wild y Pfannkuch, 
1999), los instrumentos de eva-
luación aplicados a profesores 
de matemática en formación no 
abordan situaciones problema 
relacionadas con proyectos es-
tadísticos, lo que impide que 
interactúen con las fases del 
ciclo investigativo.

Conclusión

Acorde con lo mencionado 
en la literatura especializada, 
los propósitos de la enseñan-
za de la estadística son desa-
rrollar ciudadanos con habili-
dades de alfabet ización y 
pensamiento estadístico (Ben-
Zvi et al., 2018), en particular 
para el profesorado en forma-
ción matemática. En este con-
texto, resulta de interés inda-
gar cómo las preguntas pre-
sentes en los instrumentos de 
evaluación utilizados por los 
docentes universitar ios de 
estadística en carreras de pe-
dagogías permiten activar es-
tos aprendizajes.

Tal como se puede despren-
der de los resultados exhibidos, 
las preguntas de los instrumen-
tos de evaluación aplicados a 

los profesores en formación 
matemática en las asignaturas 
de estadística, por lo general, 
usan el pronombre interrogati-
vo "cuál" (o "cuáles"). Esto es 
coherente con lo mencionado 
por Arnold y Franklin (2021), 
al indicar que en todas las 
fases del ciclo investigativo 
las preguntas tienen que ser 
del tipo interrogativa. No obs-
tante, las preguntas t ienen 
como propósito usual realizar 
cálculos aritméticos, por enci-
ma del de monitorear la ad-
quisición de conocimientos 
estadísticos y tomar decisio-
nes. Además, las preguntas de 
las evaluaciones presentan, 
mayoritariamente, verbos rela-
cionados con la aplicación de 
fórmulas, lo que requiere de 
una baja demanda cognitiva 
del profesorado en formación. 
Llama la atención que no se 
encuentren preguntas de aná-
lisis o relacionadas con erro-
res algorítmicos o de interpre-
tación de representaciones 
gráficas, dado que esta última 
se encuentra presente en los 
libros de texto (Rodríguez-
Alveal y Maldonado-Fuentes, 
2023). Estos hallazgos ratifi-
can lo mencionado por Ruíz-
Reyes et al. (2017), quienes 

Dimensión Habilidades / Conocimientos U1 U2 U3 U4 U5

Tipos de          
pensamiento

Reconocimiento y necesidad de los datos x x
Transnumeración x x x x
Razonamiento con modelos estadísticos x x x x
Integrar la estadística con el contexto x x x
Percepción de la variación x x x x

Ciclo            
interrogativo

Generar
Buscar x x x
Argumentar x x x
Interpretar x x
Valorar 

Ciclo                        
investigativo      

(PPDAC)

Problema
Plan x
Datos
Análisis x
Conclusiones x

Fuente: elaboración propia.

TABLA II
DIMENSIONES DEL PENSAMIENTO ESTADÍSTICO EN LAS PREGUNTAS DE LOS INSTRUMENTOS DE EVALUACIÓN
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mencionan que el currículo 
escolar chileno es esencial-
mente algorítmico.

Otro elemento clave reporta-
do en el presente estudio es 
que las preguntas de todas las 
instituciones formadoras se re-
lacionan con habilidades pro-
pias de la alfabetización esta-
dística, como la comprensión 
de símbolos, conceptos estadís-
ticos y el cálculo de la proba-
bilidad como una medida de 
incertidumbre. En cambio, ha-
bilidades relacionadas con el 
pensamiento estadístico, como 
la lectura de tablas y gráficos, 
interpretación de información y 
la omnipresencia de la variabi-
lidad, solamente se presentan 
en los instrumentos de una de 
las instituciones formadoras, lo 
que inf luiría directamente en 
el desempeño profesional de 
los profesores en formación.

En esta misma línea, en tres 
de las cinco instituciones for-
madoras, los instrumentos 
plantean interrogantes relacio-
nadas con el reconocimiento y 
necesidad de los datos, el pro-
ceso de transnumeración, la 
integración de la estadística 
con el contexto y la percepción 
de la variabilidad. Llama la 
atención el escaso uso de los 
proyectos estadísticos como 
metodología de enseñanza 
(Tabla II), pese a la relevancia 
mencionada por autores como 
Garfield (1994) y Pinto (2022).

Finalmente, la presente inves-
tigación invita a los docentes de 
estadística de las carreras de 
formación de profesores a re-
pensar la orientación de pregun-
tas en los instrumentos de eva-
luación, como una forma de 
favorecer el desarrollo de una 
alfabetización y pensamiento 
estadístico, condición necesaria 
y suficiente, para que estos pue-
dan trabajar con sus estudiantes 
del sistema escolar, lo que de-
bería verse reflejado en las in-
terrogantes planteadas en los 
instrumentos de evaluación.

Una proyección del presente 
estudio es ampliar la muestra 
de instituciones formadoras, 
así como también realizar en-
trevistas a los profesores y es-
tudiantes para potenciar el aná-
lisis y las conclusiones acerca 
de la per tinencia de los 

instrumentos de evaluación 
para adquirir habilidades rela-
cionadas con la alfabetización 
y pensamiento estadístico.
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