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Resumen: En este estudio exploratorio se analizan las respuestas de 75 estudiantes chilenos
de Educacion Media a la tarea de realizar juicios de asociacion en tablas de contingencia 2x2
con variables cualitativas. Esto con el objetivo de identificar las concepciones iniciales que
tienen del concepto de asociacion, las estrategias que utilizan para justificar su respuesta y
los errores que presentan en estas. Las justificaciones que dieron los estudiantes se
clasificaron segun su formalidad y con base en las categorias mencionadas por Estepa y
Batanero (1995); ademas, se identificaron los conflictos semidticos sefialados en un estudio
previo por Cafadas, Batanero, Estepa y Arteaga (2013a). Como resultado, se identifican
pocos estudiantes que logran responden a la tarea haciendo uso de las frecuencias o
probabilidades, la presencia de conflictos semidticos como la concepcion causal y la
concepcion determinista, y una alta cantidad de estudiantes de primeros afios que no logra
responder a la tarea.

Palabras clave: Tablas de doble entrada. Asociacion. Educacion Media.

Abstract: In this exploratory study, the answers of 75 Chilean high school students to the
task of making association judgments in 2x2 contingency tables with qualitative variables
are analyzed. The objective is to identify the initial conceptions they have of the concept of
association, the strategies they use to justify their answers and the errors they present in
these. The justifications given by the students were classified according to their formality
and based on the categories mentioned by Estepa and Batanero (1995); in addition, the
semiotic conflicts pointed out in a previous study by Cafiadas, Batanero, Estepa and Arteaga
(2013a) were identified. As a result, it is identified that few students achieve response to the
task using frequencies or probabilities, the presence of semiotic conflicts such as causal
conception and deterministic conception, and a high number of first year students who fail
to respond to the task.

Keywords: Double entry tables. Association. Secondary Education.

Resumo: Este estudo exploratdrio analisa as respostas de 75 estudantes chilenos do ensino
médio a tarefa de fazer julgamentos de associacdo em tabelas de contingéncia 2x2 com
varidveis qualitativas. O objetivo é identificar as concep¢fes iniciais que eles tém do
conceito de associacdo, as estratégias que eles usam para justificar suas respostas e 0s erros
que eles apresentam em suas respostas. As justificativas dadas pelos estudantes foram
classificadas de acordo com sua formalidade e baseadas nas categorias mencionadas por
Estepa e Batanero (1995); além disso, foram identificados os conflitos semidticos apontados
em um estudo anterior de Cafadas, Batanero, Estepa e Arteaga (2013a). Como resultado,
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identifica-se que poucos alunos conseguem responder a tarefa usando frequéncias ou
probabilidades, a presenca de conflitos semi6ticos como a concepgéo causal e a concepcao
determinista, e um alto nimero de alunos do primeiro ano que ndo conseguem responder a
tarefa.

Palavras-chave: Tabelas de entrada dupla. Associacdo. Ensino Secundério.

Introduccion

En las ultimas décadas, la Estadistica y Probabilidad han tomado un lugar importante
dentro del curriculo y los programas de estudio a nivel mundial, debido a su reconocimiento
como herramientas claves en disciplinas cientificas que las han vuelto partes fundamentales
dentro de la investigacion de caracter cientifico (Esquivel, 2016). La Estadistica nos permite
recolectar y manejar datos, mientras que la Probabilidad los sustentos para realizar
inferencias con base en estos; es decir, ambas permiten el analisis y modelacién de la
realidad, generando asi una interpretacion sobre esta. Por ello, es necesario que el ciudadano
tenga las capacidades para realizar dichas acciones y poder aplicarlas de manera efectiva
dentro de su contexto, hoy mas que nunca, debido a la situacion de emergencia sanitaria por
el coronavirus (SARS-CoV-2) que nos mantiene en diferentes estados de confinamiento y
donde la cantidad de informacion que se recibe dia a dia de tipo estadistica-probabilistica
generada por los medios de comunicacion ha aumentado considerablemente, por lo que se
ha vuelto necesario promover y priorizar los saberes que se consideran esenciales para los
estudiantes (Vasquez, Ruz y Martinez, 2020).

Una de las formas mas habituales en las que se presenta informacion del tipo estadistica
es la tabla de contingencia o de doble entrada, util para la comunicacién, representacion y
analisis de informacion, y que facilita la busqueda de una correlacion entre los datos que
pueden representar fendmenos, caracteristicas o realidades, expresada mediante lo conocido

como un juicio de asociacion (Cafiadas, Contreras, Arteaga y Gea, 2013b). Sin embargo, a
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pesar de que la realizacion de juicios de asociacion en las tablaé de contingencia es una
préactica que abordan los aspectos priorizados antes mencionados, diversas investigaciones
identifican la existencia de dificultades para su aprendizaje (e.g. Cafiadas et al., 2013b;
Cafiadas, Arteaga, Guirado y Molina, 2017) y graves conflictos en las concepciones previas
de los estudiantes (e.g. Estepa y Batanero, 1995; Gea, Batanero, Lopez-Martin y Arteaga,
2016). El estudio de la correlacion y juicios de asociacion en estudiantes de secundaria ha
sido abordado con un enfoque en la didactica (Lavalle, Micheli y Rubio, 2006) y la
experimentacion (Estepa, 2007); sin embargo, no se ha profundizado en las concepciones
iniciales y estrategias que estos usan al enfrentarse a este tipo de tareas, sin previa
instruccion. Por estas razones, se sitlian los juicios previos de asociacion de estudiantes de
Educacion Media, con base en tablas de contingencia, como nuestro objeto de estudio.

El objetivo del presente trabajo es explorar la competencia de estudiantes de Educacion
Media en Chile para la realizacion de juicios de asociacion entre dos variables cualitativas
representadas en una tabla de contingencia, sin previa instruccion, es decir, mediante sus
concepciones iniciales; con el propdésito de responder las siguientes interrogantes: ;Qué
estrategias utilizan los estudiantes chilenos de Educacion Media para dar respuesta a la tarea
de realizar juicios de asociacién entre dos variables cualitativas representadas en tablas de
contingencia? ¢Qué conflictos presentan los estudiantes al realizar dichos juicios de
asociacion? Para esto, se analizan las respuestas de 75 estudiantes de Educacion Media a tres
tareas sobre juicios de asociacion en tablas de contingencia 2x2 sin previa instruccion,
identificando las estrategias sefialadas por Estepa y Batanero (1995), los conflictos indicados
por Cafadas et al. (2013b) y Batanero, Godino y Estepa (1994). Esto permitira reconocer
aspectos esenciales para la elaboracién de secuencias didacticas para la comprension de la

asociacion de dos variables cualitativas en tablas de contingencia 2x2.

Fundamentos del estudio

En seguida, se presentan los fundamentos que sustentan esta investigacion. Para ello, se

muestran algunos resultados emergentes de las investigaciones acerca de este tipo de

Tangram — Revista de Educagdo Matemética, Dourados - MS —v.4 n.1, pp. 03-23 (2021)

Este obra esta licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribuigdo-NdoComercial-Compartilhalgual 3.0 Brasil.

6


about:blank
about:blank

problemas desde las siguientes dimensiones: 1) tablas de contingencia 2x2 y juicios de
asociacion, y 2) estrategias de resolucion, concepciones previas sobre asociacion estadistica
y conflictos semidticos. Apoyados en estos constructos tedricos nacidos de resultados

empiricos, nos acercamos a mirar lo resultados de nuestro acercamiento.

Tablas de contingencia 2x2 y juicios de asociacion

La tabla de contingencia es un instrumento de gran utilidad en la presentacion y anélisis
de datos cualitativos, se utiliza con frecuentemente en actividades profesionales, donde se
estudia si existe asociacion entre variables (Cafadas et al. 2017). Cafiadas, Contreras, Gea y
Arteaga (2012) introduce este tipo de representacion como un componente importante de la
cultura estadistica que, dentro de su complejidad semidtica, posee interés en su aplicacion
en diversas disciplinas como la psicologia.

El caso méas simple corresponde a la tabla de dimensiones 2x2 (dos filas y dos columnas
de frecuencias), que suele usarse para analizar datos estadisticos con respecto a dos variables
(e.g. presentar sintomas y padecer la patologia) que pueden tener valor verdadero o falso,
distribuyéndose las frecuencias como se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1: Modelo de tabla de contingencia 2x2

A ~A TOTAL

B ‘ a b a+b

~B ‘ c d c+d
TOTAL a+c b+d a+b+c+d

Fuente: elaborada por los autores.

Ademas, Cafiadas et al. (2012) indica que se pueden deducir y obtener los siguientes

valores:

e Frecuencia relativa doble (probabilidad de que ocurran simultaneamente A y B):

a
a+b+c+d
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e Frecuencia relativa condicional respecto a su fila (probabilidad condicional de A,
dado que ocurrié B): —
a+b

e Frecuencia relativa condicional respecto a su columna (probabilidad condicional de

B, dado que ocurrid A): ﬁ

. . . . - . . a+b
e Frecuencia relativa marginal por fila (probabilidad simple de B): —oa
e Frecuencia relativa marginal por columna (probabilidad simple de A): %

Uno de los casos particulares de la Estadistica es realizar un juicio de asociacion entre
dos variables. En tablas de contingencia 2x2 es necesario realizar operaciones y establecer
relaciones entre las distintas frecuencias contenidas en la tabla, con tal de identificar si dos
variables estan o no relacionadas y, en caso de que lo estén, sefialar de qué manera (fuerza
de la correlacion). Esto la vuelve una de las actividades cognitivas de mayor importancia
respecto a fendmenos bivariados, al permitir explicar fenomenos del pasado, controlar
variables en experimentos e investigaciones y predecir tendencias de sucesos futuros

(Batanero, Cafadas, Contreras y Gea, 2015).

Respecto a esta practica, Batanero et al. (1998) identificaron conflictos previos que se
repetian con regularidad en estudiantes de nivel universitario (e.g. considerar una relacion
causal como la existencia de dependencia), algunos de los cuales no se lograron resolver con
la intervencidn del profesor y la discusion con el alumno, los cuales pueden mantenerse en

las estrategias resolutivas empleadas en la adultez (Cafadas et al., 2013b).
Estrategias de resolucion, concepciones previas sobre asociacion estadistica y conflictos
semidticos

Estepa y Batanero (1995) identifican una serie de estrategias utilizadas para abordar
tareas de asociacion estadistica de manera inicial; las siguientes son adecuaciones de esas

estrategias para una tabla de contingencia 2x2:
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e Estrategias correctas (EC):

o EC1. Comparacion de las frecuencias relativas condicionales h(B|A),
h(B|~A), h(~B|A) y h(~B|~A), indicando de que la dependencia de B
respecto a A implicaria la variacion de las frecuencias relativas condicionales.

o EC2. Comparacion de las frecuencias relativas h(B|A) y h(B|~A) o
h(~B|A) y h(~B|~A), haciendo referencia que la independencia entre Ay
B implica la invarianza de la distribucién de B al condicionarla con un valor
de A en cada posible valor de B.

o EC3. Comparacion de posibilidades en vez de las probabilidades, es decir, la
comparacion de la frecuencia de los casos a favor y en contra de B (0 sus
razones) en cada valor de A argumentando, por ejemplo, indicando que hay
una correspondencia univoca entre la probabilidad de un suceso y la razén
entre sus posibilidades a favor y en contra.

e Estrategias parcialmente correctas (EP):

o EP1. Comparacion de las dos frecuencias absolutas con la frecuencia absoluta
marginal correspondiente (frecuencia de cada dato al estudiar por separado
las variables) mediante comparaciones aditivas o cualitativas, similar a EC1
pero sin el uso explicito de las frecuencias relativas.

o EP2. Comparacion de una Unica frecuencia absoluta con la correspondiente
frecuencia marginal, por ejemplo, indicando que es suficiente la variacién de
la frecuencia relativa de un solo valor de A cuando B varia para probar la
dependencia.

o EP3. Comparacion de la suma de frecuencias en las diagonales, considerada
como valida solo si la tabla tiene iguales frecuencias marginales para la
variable independiente.

o Estrategias incorrectas (El):
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o EIL. Usar solo una celda de la tabla, generalmente la de frecuencia méaxima,
y sin usar parte importante de la informacion, sino solo la sobresaliente
(relacionada a la concepcidn localista de la asociacion), en particular, los
estudiantes pueden argumentar que no existe dependencia entre las variables
porque dos celdas contiguas no tienen frecuencia nula (conocida como
concepcion determinista de la asociacion)

o EI2. Usar solo una distribucion condicional h(B|A), es decir, no se concibe
el problema como la comparacion de probabilidades (se asocia con la
concepcién localista)

o EI3. Comparar algunas frecuencias dobles con el numero total de
observaciones, particularmente con la de mayor frecuencia.

o El4. Comparar frecuencias marginales

o EI5. Otros procedimientos, que aparecen esporadicamente y no se relacionan

con las frecuencias de la tabla.

Ademas, Estepa y Batanero (1995) indican que es posible identificar las siguientes

concepciones previas sobre la asociacion estadistica, algunas de ellas mencionadas

anteriormente:

Concepcion causal. Los alumnos solo consideran dependencia entre variables si se
le puede atribuir la existencia de una relacién del tipo causa-efecto, generalmente se
argumenta la inexistencia de una relacion con base en que ‘una de ellas no ejerce
influencia sobre la otra’. Esta también puede ser extrema, lo que implica que se
desechen todas excepto una de las posibles causas que produzcan un mismo efecto.
Concepcion determinista. Significa no admitir excepciones en una relacién existente
entre las variables. Esta se manifiesta, en una tabla de contingencia, al argumentar
que es necesario que una de las frecuencias sea cero para que exista dependencia.

Concepcion unidireccional. Se considera una dependencia solamente cuando es

positiva, tomando la asociacion inversa como independencia; esto se puede expresar
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en el analisis de una tabla de contingencia al indicar que A es independiente de B
porque h(A|B) < h(A|~B).

e Concepcion localista. Corresponde a utilizar solamente parte de los datos de la tabla

para emitir un juicio, por ejemplo, leer solo una frecuencia relativa.

Cafadas et al. (2013b) profundizan respecto a las estrategias incorrectas,

categorizandolas con base en los siguientes conflictos semioticos:

e Propiedades incorrectas atribuidas a la asociacion (PA):

o

o

o

o

PAL. Confundir causalidad con asociacién (hace referencia a la concepcién
causal)

PA2. Suponer que la asociacion se deduce solo de una parte de los datos
(implica concepcidn local)

PA3. Suponer que la asociacion se deduce de comparaciones aditivas

PAA4. Esperar un valor elevado en la primera celda de la tabla.

PABS. Concepcidn determinista.

PAG6. Concepcion unidireccional.

e Propiedades incorrectas atribuidas a la independencia (P1):

o

PI11. Suponer equiprobabilidad en las celdas en caso de independencia, esto

que implica confundir independencia con equiprobabilidad.

e Confusién de conceptos (CC): (

o

o

o

CCL1. Intentar calcular la media de las frecuencias.

CC2. Obtener una probabilidad mayor que 1.

CC3. Confundir frecuencia doble con marginal (intentando deducir la
asociacion a partir de las frecuencias marginales).

CC4. Confundir razén con frecuencia absoluta (probabilidad con caso
posible).

CC5. Confundir frecuencia con valor de la variable.

CC6. Confundir variable ordinal con cualitativa.
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o CCT7. Confundir frecuencias dobles con condicionalés
o CC8. Confundir los términos de la probabilidad condicional, por ejemplo
P(A|B) con P(B|A).
o CC9. Confundir la tabla de contingencia con la de frecuencias.
e Conflictos procedimentales (CP):
o CP1. Basar el juicio de asociacion en teorias previas.
o CP2. Comparar muestras de distinto tamafio usando frecuencias absolutas.
Resultados de investigaciones que consideraron estas categorias (e.g. Batanero et al.,
1998; Cafadas et al., 2013b) para el estudio de los juicios de asociacién, muestran buenas
bases intuitivas en estudiantes de Educacion Superior; sin embargo, también evidencian la
presencia de los errores y las concepciones mencionadas anteriormente. Con base en esto,
es posible hipotetizar que dichos errores y concepciones mencionadas se presenten en las
respuestas de los estudiantes de Educacion Media, y que estas muestren una base intuitiva
mas débil en comparacion con las respuestas de estudiantes de Educacion Superior.

Metodologia

Esta investigacion se enmarca en una metodologia de corte cualitativo (Pérez-Serrano,
1994), con un nivel exploratorio-descriptivo (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010),
debido a que se centra en explorar las respuestas de los estudiantes, con el propdsito de
describir las estrategias y conflictos que presentan al abordar tareas de juicios de asociacion

sin previa instruccion.

Participantes

La muestra estudiada, de tipo no probabilistica seleccionada por conveniencia,
corresponde a 75 estudiantes pertenecientes a Educacion Media (25 de 1° Medio, 22 de 2°
Medio, 14 de 3° Medio y 14 de 4° Medio) de un establecimiento particular subvencionado
de la ciudad de Osorno de Chile, cuyas oscilaban de 14 a 19 afios. Aunque los estudiantes

no hicieron un trabajo previo respecto al tema (métodos directos para su calculo, por
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ejemplo, el coeficiente Phi de Pearson) ya habian abordado conceptos base para realizar un

acercamiento inicial a las tareas (frecuencia, tablas de contingencia, entre otros).

Instrumento de indagacion y su aplicacion

El instrumento de indagacion corresponde un cuestionario con tres tareas sobre juicios
de asociacion en tablas de contingencia, sobre situaciones problemas diferentes. Dicho
cuestionario de valido por medio de una triangulacion de contenidos, una triangulacion de
expertos, aplicacion del cuestionario piloto y una validacion interjueces. Este fue aplicado
en una sesion de hora y media con la supervision del profesor encargado. Las situaciones
problemas, asi como su tarea respectiva, se presentan en las Figuras 1, 2 y 3:

Problema 1. Se quiere estudiar si el fumar produce molestias respiratorias. Para esto, se ha observado a un grupo
de 400 personas durante un periodo suficiente de tiempo, obteniendo los siguientes resultados:

Tiene molestias respiratorias No tiene molestias respiratorias
Fuma 180 40
No fuma 20 160

(Hay relacion entre el fumar (Fuma o No fuma) y el tener molestias respiratorias (Tiene molestias respiratorias
o No tiene molestias respiratorias)? ;O son las variables independientes? Explica fu respuesta.

Figura 1 - Situacion problema 1: Molestias respiratorias y fumadores
Fuente: elaborado por los autores (Adaptado de Estrada y Diaz, 2007)

Problema 2. Se quiere estudiar si hay relacion entre la edad de una persona y el tener un ataque al corazon. Para
ello, en un centro médico han sido observados 200 personas. Los resultados son los siguientes:

Menor o igual de 55 anos Mayores de S5 anos
Ha tenido un ataque al corazén 20 80
Nunca ha tenido un ataque al corazén 90 10

(Hay relacion entre el tener un ataque al corazon (Ha tenido un ataque al corazon o Nunca ha tenido un ataque
al corazon) v la edad de una persona (Menor o igual de 55 afos, o Mayores de 55 afios)? ;O son las variables
independientes? Explica tu respuesta.

Figura 2 - Situacion problema 1: Mayores de 55 afios y ataques al corazon
Fuente: elaborado por los autores (Adaptado de Estrada y Diaz, 2006)
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Problema 3. Se quiere estudiar si hay relacion entre el género de los alumnos y el gusto por el ping-pong. Para
esto, en un colegio se pregunta a 180 alumnos si les gusta o no el ping-pong. obteniendo los siguientes resultados:

Chicos Chicas
Le gusta el ping-pong 80 40
No le gusta el ping-pong 40 20

;Hay relacion entre el género de los alumnos (Chicos o Chicas) y el gusto por el ping-pong (Le gusta el ping-
pong o No le gusta el ping-pong)? ;O son las variables independientes? Explica tu respuesta.

Figura 3 - Situacion problema 3: Género y gusto por el Ping-Pong
Fuente: elaborado por los autores (Adaptado de Contreras, Estrada, Batanero y Diaz, 2010)

Cabe sefialar que, con base en el coeficiente Phi de Pearson, las variables de la situacion
1 presentan una correlaciéon positiva (r = 0,7035), las de la situacion 2 presentan una

correlacion negativa (r = -0,7035), y las de la situacion 3 no presentan correlacion (r = 0).

Procedimiento de analisis de datos recolectados

El proceso de analisis consisti6 en dos etapas: (1) identificar las estrategias y
concepciones presentes en las respuestas de los estudiantes, tomando como referencia las
sefialadas en los fundamentos del estudio, y (2) presentar los resultados en tablas de
frecuencias, organizados por situacion trabajada y afio escolar, con el objetivo de identificar
aspectos relevantes respecto a como los estudiantes abordan de manera inicial este tipo de
tarea. Para que una respuesta se clasifique en una de las categorias indicadas por Estepa y
Batanero (1995), y en consideracion a que se aplico el instrumento sin previa instruccion, se
toma como condicion suficiente el que los estudiantes hagan referencia a la estrategia
respectiva mencionando probabilidades, posibilidades, comparacion de frecuencias, entre

otros.

Resultados
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En las respuestas de los estudiantes fue poSibIes de identificér llols tres tipos de estrategias
(correcta, parcialmente correcta e incorrecta), ademas de casos en los que no se responde la
pregunta (S/R) o no proporciona la justificaron (S/J).

De los estudiantes que hicieron referencias a estrategias correctas (EC), fue posible
identificar respuestas pertenecientes a las tres subcategorias (EC1, EC2 y EC3). Por ejemplo,
la Figura 4 corresponde a la respuesta de un estudiante que indica que quienes fuman tienen
mayor probabilidad de tener molestias respiratorias (hace referenciaa h(A|B)) y que solo el
10% de los que no fuman padecen molestias respiratorias h(A|~B), es decir, haciendo
referencia a las probabilidades condicionales de un valor de A especifico para cada valor de
B (EC2).
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Figura 4 - Respuesta tipo EC2 a la tarea de la situacion problema 1 (Estudiante de 4°
Medio)
Fuente: informacion recolectada por los autores para la investigacion

Asimismo, se identificaron respuestas que mostraban estrategias parcialmente correctas,
clasificandolas en las 3 subcategorias (EP1, EP2 y EP3). En la Figura 5 se presenta la
respuesta de un estudiante que argumentd con base en lo sefialado en la categoria EP2, en

concreto, realizando una comparacion entre las frecuencias de (~A N B)y (A N B).

%‘:&C I ["U\ﬂ (\)BC C(€ 60/0 d C.S‘_g// X) mu,s e C{Q

4 4&3 ve gl corozon -
Figura 5 - Respuesta tipo EP2 a la tarea de la situacién problema 2 (Estudiante de 4°
Medio)

Fuente: informacidn recolectada por los autores para la investigacion
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Con respecto a las respuestas que presentan estrategias incorrectas, fue interesante
observar que la mayor proporcion de los estudiantes correspondio a la argumentacion con
base en la concepcion causal o la concepcion determinista, es decir, atribuyendo la existencia
de una dependencia a identificar una relacion del tipo causa-efecto, por ejemplo,
estableciendo una relacién causa-efecto entre la edad de la persona y le hecho de haber
sufrido un ataque al corazon (Figura 6); o bien, al no admitir excepciones en una relacion
existente entre las variables, por ejemplo, argumentado independencia como implicancia de

que hay casos en los que no se cumple la relacion (Figura 7).
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Figura 6 - Respuesta tipo PAL a la tarea de la situacion problema 1 (Estudiante de 1°
Medio)

Fuente: Fuente: informacion recolectada por los autores para la investigacion

Figura 7 - Respuesta tipo PA5S a la tarea de la situacion problema 3 (Estudiante de 1°
Medio)
Fuente: informacidn recolecta por los autores para la investigacion

La Tabla 2 sintetiza los resultados obtenidos de las respuestas con respecto a la
identificacion de dependencia o independencia de las variables, asi como la estrategia
(correcta, parcialmente correcta o incorrecta) utilizada para abordar el problema.

Tabla 2. Frecuencia de respuesta dada y estrategia utilizada

SITUACION (EXISTE
CURSO EC EP El S/J
PROBLEMA DEPENDENCIA?
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Sl NO SR 1 2 31 2 12 45
1°M P1 12 2 11 1011 0 0O0O0B8 3
P2 11 3 11 060011 1 0009 2
P3 3 11 11 0002 0 O0O011T7 4
2°M P1 9 2 11 0402 0 0O0O0S5 O
P2 8 4 10 0302 0 0O0O0TZ2 5
P3 2 7 13 0001 0 O0O0O0OS5 3
3*M P1 8 6 0 0100 2 0O0O0S8 3
P2 7 7 0 0100 1 100S5 6
P3 5 6 3 01001 0O0O0O0 9
4°M P1 11 1 2 0121 41000 3
P2 13 1 0 0 000 10 0 2 00 2
P3 5 7 2 00111 0002 7

Fuente: elaborada por los autores

Con respecto a la identificacion de dependencia o independencia, es posible sefalar que,
independientemente del curso, la mayoria de los estudiantes que responden la pregunta
identifican correctamente la dependencia o independencia. Esto es méas notorio en 1° Medio
(86% de quienes respondieron P1 identificaron dependencia, 79% dependencia en P2y 79%
independencia en P3) y 4° Medio (92% de los estudiantes que respondieron P1 y un 93%

que respondieron P2 identificaron la dependencia).

Por otro lado, en 1° Medio y 2° Medio, una gran cantidad de estudiantes opta por no
responder el problema o no entrega una respuesta clara; especificamente, un 44% para P1,
P2y P3en 1° Medio, y un 50%, 45% y 59% para P1, P2 y P3 en 2° Medio, respectivamente.
Esto contrasta con la cantidad de estudiantes de 3° Medio y 4° Medio que no responden los
problemas, en particular, el 21% de los estudiantes de 3° Medio no respondio P3, y de 4°
Medio, el 14% no respondié P1y P3.
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Respecto a las estrategias utilizadas, es posible idventificar que ios estudiantes no logran
relacionar correctamente los juicios de asociacion con las probabilidades condicionales o
frecuencias relativas, lo que se observa en la maxima cantidad de estrategias correctas (EC)
y parcialmente correctas (EP) por pregunta, de cada curso: 1° Medio: 14% de EC paraPly
14% de EP para P2 y P3; 2° Medio: 36% de EC para P1y 18% de EP para P1; 3° Medio:
7% de EC para P1, 9% para P3 'y 14% de EP para P1; 4° Medio: 25% EC para P1y 71% EP
para P2. Ademas, es posible identificar un uso de estrategias incorrectas por aquellos
estudiantes que responden los problemas, especialmente en 1° Medio (57% para P1, 64%
para P2 y 57% para P3), asi como la falta de justificacion, que se presenta con mayor

frecuencia para P3.

La identificacion de conflictos semi6ticos en las respuestas de los estudiantes reflejé un
panorama muy favorable, puesto que la totalidad de estos corresponden a la categoria de
propiedades incorrectas atribuidas a la asociacion (PA), es decir, no se presentaron conflictos
respecto a las propiedades de la independencia, la confusion entre conceptos esenciales para
realizar juicios de asociacion (e.g. frecuencia doble con frecuencia marginal) o la confusion
respecto al procedimiento realizado (ver Tabla 3). Esto sugiere que los estudiantes de
Educacién Media que participaron en este estudio no presentan mayores dificultades en lo
que involucra a saberes previos necesarios para el aprendizaje de los juicios de asociacion

en tablas de contingencia 2x2, sino en el concepto.

Tabla 3. Frecuencia de conflictos identificados en las respuestas

PA
CURSO SITUACION PROBLEMA 1 2 5 6
1°M 1 4 0 0 O
2 7 0 2 0
3 0 0 5 0
2°M 1 2 0 0 1
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Fuente: elaborada por los autores

De los conflictos identificados, la mayoria (54% del total) corresponde a concepciones
del tipo causal (indicando una dependencia o independencia entre las variables con base en
una relacion causa-evento), seguida por concepciones deterministas (36% del total de
conflictos). Por otro lado, es posible identificar que en 4° Medio se presenta la menor
cantidad de conflictos (13% del total), y no se presentan los conflictos de asumir que la
dependencia o independencia se deduce de comparaciones aditivas (PA3), o de esperar un
valor elevado en la primera celda de la tabla (PA4).

Conclusiones

Los resultados sugieren que, en general, los estudiantes poseen una buena base intuitiva
para realizar juicios de asociacion, lo que coincide con Cafiadas et al. (2013b). Respecto a
las estrategias utilizadas, se puede indicar que los estudiantes no justifican sus juicios de
asociacion con las probabilidades condicionales o frecuencias relativas condicionales, lo que
se observa en los bajos porcentajes de estrategias correctas (EC) y parcialmente correctas
(EP), y en el alto porcentaje de estrategias incorrectas, especialmente en 1° Medio. Esto
sugiere que los estudiantes de 1° Medio tienen dificultad para justificar sus respuestas con
base en principios probabilisticos 0 matematicos y que, principalmente en los primeros afios,
tienen una mayor dificultad para justificar la independencia entre variables, a pesar de que

puedan identificarla intuitivamente.
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Por otro lado, el problema 1 fue el que presento él mayor porcentaje de estrategias
correctas (EC). Esto sugiere que, en ese problema, a los estudiantes les fue més fécil asociar
las frecuencias relativas condicionales y la probabilidad condicional con el juicio de
asociacion, posiblemente debido a que se presentan frecuencias con mayor diferencia, lo que

les facilita realizar comparaciones.

Con respecto a los conflictos semioticos identificados, los resultados evidencian que los
estudiantes de Educacion Media presentan dificultades para diferenciar una relacion de
causa-efecto con una relacion de dependencia. Ademas, la poca presencia de este tipo de
conflictos en cursos superiores (2°, 3° y 4° Medio) sugieren que, posiblemente, los
estudiantes adquieren nociones sobre esta diferencia al cursar el contenido de tablas de
contingencia en la Unidad 4 ‘Probabilidad y Estadistica’ en 1° Medio (MINEDUC, 2016).

Con este estudio identificamos diversos desafios para el aprendizaje del concepto de
asociacion entre dos variables cualitativas aplicado en tablas de contingencia,
principalmente, superar la concepcion causal, el desarrollo del razonamiento intuitivo en
estudiantes de 1° Medio y 2° Medio, y la argumentacion. Desafios que podrian ser abordados
a través de una trayectoria hipotética de aprendizaje, 0 mediante el disefio de actividades de

aprendizaje.
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