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Presentacion

En este compendio, es un motivo de satisfaccion presentar las valiosas aporta-
ciones elaboradas por colegas investigadores, con ocasion de las III Jornadas Lati-
noamericanas de Investigacion en Educacion Estadistica. Estas jornadas, llevadas a
cabo entre el 24 y 25 de noviembre de 2023, fueron organizadas conjuntamente por
la Facultad de Humanidades y Ciencias de la Universidad Nacional del Litoral (Ar-
gentina) y la Red Latinoamericana de Investigacion en Educacion Estadistica (RE-
LIEE).

Las III Jornadas Latinoamericanas de Investigacion en Educacion Estadistica
se han concebido con la finalidad de estimular el intercambio de conocimientos
cientificos y tecnologicos, facilitar el proceso de formaciéon y promover la innova-
cion en el ambito de la Educacion Estadistica, congregando a diversos agentes im-
plicados en el sistema educativo. Ademas, estas jornadas tienen como propdsito
divulgar los progresos alcanzados en materia de investigacion por parte de la co-
munidad académica en este campo particular. En concreto, dentro de los propositos
de estas jornadas se encuentran:

e Generar y potenciar redes de intercambio y de discusion sobre las prin-
cipales problematicas y resultados de investigaciones en Educacion Es-
tadistica que se desarrollan en Latinoamérica.

e Constituir un espacio de comunicaciéon sobre el estado actual y el desa-
rrollo de la investigacion en Didactica de la Estadistica y de la Probabili-
dad, asi como también de la Educacion Estocastica.

e Promover la participacion de la comunidad docente y de la sociedad en
su conjunto, de tal manera de difundir las problematicas que circundan
a la Estadistica social y su influencia en la toma de decisiones.

Desde el afio 2020, en respuesta a la pandemia de COVID-19, ha quedado pa-
tente que el conocimiento estadistico se ha convertido en una herramienta esencial
para la toma de decisiones. Esto se ha traducido en un aumento significativo de
investigaciones y esfuerzos, destinados a desarrollar materiales y actividades de
aprendizaje que permitan comprender y analizar la realidad a través de datos.

Como consecuencia de lo anterior, en los ultimos dos afios han surgido nuevos
desafios para promover la ensenanza de la Probabilidad y de la Estadistica, desde
edades tempranas hasta educaciéon superior, con el objetivo primordial de formar

ciudadanos y profesionales que puedan actuar en la sociedad de una manera fun-
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damentada y critica. Esto refleja una clara tendencia de que la Estadistica que se
estudia en las escuelas, adquiera sentido e incida en el estudiantado en una forma-
cion de la ciudadania critica, asi como acercarlo a las distintas realidades que se
viven en el mundo, como base en el analisis de los problemas y temas sociales que
enfrentamos como sociedad.

Desde este prisma, nace en el afio 2013, la Red Latinoamericana de Investiga-
cion en Educacion Estadistica (RELIEE), a través de la cual se busca establecer y
consolidar una comunidad de aprendizaje y practica con una identidad propia en la
region. Se fundamenta en el concepto de comunidad de practica, donde individuos
apasionados por un tema colaboran y aprenden unos de otros para mejorar en su
campo de interés. Asi, la RELIEE busca ser un grupo de personas que comparten
intereses comunes, se enriquecen mutuamente y comparten experiencias en el
campo de la educacién estadistica.

Hoy, a 10 afos de conformada la RELIEE, vemos un crecimiento sostenido, que
se refleja en el aumento significativo de miembros de la red, que pasaron de 114, en
2019, a 447 en julio de 2023. Ademas, se observa un incremento en la produccion
académica y la formacién de profesionales en el ambito de la educacion estadistica.
Como resultado de esta interaccion, han surgido diversos grupos de investigacion
centrados en diferentes areas de la educacion estadistica y en la promocion de la
cultura estadistica critica entre los ciudadanos. Para las jornadas de este ano, se han
incorporado tres nuevos grupos de investigacion: educacion estadistica y pensa-
miento critico; educacién estadistica y curriculo; e ideas fundamentales en probabi-
lidad y estadistica.

Como producto de los intercambios, discusiones y consensos que se dan en el
seno de esta comunidad de aprendizaje, en esta publicacion, presentamos las dis-
tintas ponencias que fueron aprobadas y presentadas en los grupos de discusion
desarrollados en el marco de las jornadas, los cuales fueron:

e Formacion de profesores en Estadistica

e Educacion estadistica y pensamiento critico

e Educacion estadistica y curriculo

e Ideas fundamentales en probabilidad y estadistica

¢ Innovacién y tecnologia educativa en la Educacion estocastica
e Educacion Estadistica en las disciplinas

En total se han seleccionado, luego de un proceso de revision doble ciego, un to-
tal de 30 trabajos, en los que participan 62 autores, provenientes de 8 paises: Ar-

gentina, Brasil, Chile, México, Colombia, Costa Rica, Espana y Alemania.
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Todo ello involucré a 21 coordinadores de Latinoamérica y a 35 evaluadores,
quienes han realizado sus aportes, tanto en el proceso de revision como en el inter-
cambio generado en cada grupo de discusion. Un agradecimiento especial a todos
ellos por su trabajo desinteresado y responsable.

Con el proposito de fomentar debates enriquecedores y establecer conexiones
duraderas, tanto a nivel interpersonal como institucional, presentamos a su consi-
deracion las diversas aportaciones que han sido seleccionadas, con el fin de que
sirvan como pilares para el anilisis de la Educacion Estadistica y la provision de
fundamentos didacticos destinados a reforzar la formacion de ciudadanos estadisti-
camente criticos.

Deseamos que el producto de este trabajo en comunidad llegue a mas miembros
y que se reproduzca en nuevas propuestas e investigaciones para fortalecer la edu-
cacion estadistica en Latinoamérica.

Santa Fe, noviembre de 2023
Liliana Tauber, Claudia Vasquez y Jests Pinto Sosa
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Resumen

Distintas investigaciones ponen en valor los proyectos de investigaciéon estadistica co-
mo metodologia de aprendizaje significativo de la misma. Aun asi, debido a sus carac-
teristicas tan peculiares, quedan muchos aspectos que analizar a lo largo de sus fases.
Asi, en este trabajo centramos nuestro interés en analizar el tipo de contexto, el foco de
interés y el tipo de preguntas que el futuro profesorado de Educacion Primaria (EP)
plantea al realizar un proyecto de investigacion estadistica. Para ello, desde una pers-
pectiva cualitativa, se han analizado 13 proyectos desarrollados dentro de un médulo
especificamente disefiado para la ensefianza de la estadistica en donde el alumnado se
agrupa atendiendo a la teoria de las Inteligencias Multiples (IM). Los resultados mues-
tran que los proyectos planteados tienen como contexto el tiempo libre y su objetivo es
analizar, mayoritariamente, aspectos relacionados con éste; ademaés, en cuanto al pro-
posito buscado, el tipo de pregunta suele tener un objetivo de tipo resumen, lo cual

conlleva a que sus posteriores analisis sean puramente descriptivos.

Palabras clave: educacion estadistica / formacion de profesorado de Educacion

Primaria / proyectos de investigacion estadistica / contextos / inteligencias multiples
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Como plantean los futuros docentes de educacion primaria proyectos de investigacidn estadistica - JON ANASAGASTI, ANE

IZAGIRRE y AINHOA BERCIANO

Introduccion

Existen numerosos estudios que respaldan los beneficios de aprender estadisti-
ca a través de la metodologia basada en proyectos, puesto que la justificacion final
de esta es su utilidad en la resolucion de problemas externos a la propia estadistica
(Batanero y Diaz, 2011, p.8). Dichos problemas externos a la estadistica suelen
traerse al aula mediante contextos que aportan informacion adicional que da signi-
ficado a los resultados estadisticos, de manera que cada persona es capaz de utilizar
sus conocimientos previos para justificar afirmaciones o plantear hipotesis sobre las
posibles relaciones existentes en los datos (Yilmaz et al., 2023, p.3).

Ademaés de poder perfeccionar las diferentes técnicas de célculo estadistico o
representacion grafica, como ocurre en las clases donde la dindmica del aula se cen-
tra en explicaciones teoricas y ejercicios, a través de proyectos contextualizados se
favorece en mayor medida el razonamiento conceptual y la interpretacion de datos
(Alsina et al., 2020, p.123). Modelos de aprendizaje como el propuesto por Garfield
y Ben-Zvi (2009), denominado Statistical Reasonig Learning Environment (SRLE),
abogan por el uso de datos reales para que el alumnado realice sus propias conjetu-
ras desarrollando, mas alld de un conjunto de herramientas y procedimientos, el
razonamiento y su capacidad de argumentaciéon. En este sentido, el uso de proyec-
tos también permite enfrentar al alumnado a problemas en los que se debe usar el
razonamiento inferencial, aunque sea de manera informal.

No obstante, en muchas ocasiones, el trabajo por proyectos desarrollado en el
aula acaba centrandose en las mencionadas herramientas y procedimientos (lectura
y construccion de tablas y graficos, calculos de medidas de centralizacion, etcétera),
dandole menos importancia a la generacién de preguntas que puedan ser respondi-
das mediante un razonamiento inferencial informal (Leavy, 2010, p.63) o al disefio
de instrumentos de recogida de datos (Ubilla y Gorgorio, 2021, p.1752). Es por este
motivo que, desde el primer paso que marca el camino del proceso de investigacion,
sea necesaria cierta autonomia de manera que los estudiantes sean capaces de ge-
nerar hipotesis propias, de argumentar y, posteriormente, razonar a partir de los
datos recogidos (Anasagasti et al., 2022, p.135). Ademas, en general, cuando a los
estudiantes se les brinda la oportunidad de elegir e investigar un tema de su interés
personal, su motivaciéon y compromiso aumentan considerablemente.

No hay que obviar que los estudiantes en cursos introductorios de estadistica
constituyen una poblacion estudiantil cognitivamente heterogénea, y un enfoque de
"talla tinica" puede ser desventajoso y desmotivador para ellos (Vinje et al., 2021,

p-183). Tal como indica Gardner (2012), segin su teoria de las Inteligencias Multi-

Educacién Estadistica para la formacion de ciudadania critica - FHUC-UNL - 2023 - Pagina 14



Como plantean los futuros docentes de educacion primaria proyectos de investigacidn estadistica - JON ANASAGASTI, ANE

IZAGIRRE y AINHOA BERCIANO

ples (IM), la personalizacion de la educacion es una las tres maneras de aplicar po-
sitivamente en las escuelas las inteligencias destacadas por cada alumno como me-
dio para comunicar contenidos de diversa naturaleza; en este caso concreto, el con-
tenido relacionado con la estadistica.

El objetivo de este estudio es analizar como plantean los futuros docentes de
Educacién Primaria este tipo de proyectos de investigacion estadistica en un en-
torno donde, aplicando la teoria de las IM, estan agrupados en grupos homogéneos.
Asi, pretendemos: 1) identificar las tematicas que para ellos y ellas pueden resultar
de interés; y 2) detectar en qué aspectos puede el docente universitario aportar me-
joras al proceso formativo.

De esta manera, pretendemos mostrar el tipo de contexto que pueda ser moti-
vador para el alumnado a la hora de plantear ejercicios o datos a partir de los cuales
trabajar, ver cuéles son los objetivos subyacentes a dichos contextos por medio de
identificacion del tipo de pregunta, para asi, poder senalar aquellos puntos donde el
docente debe incidir y guiar para que los proyectos de investigacion estadistica sean
un verdadero medio para el desarrollo del razonamiento y la capacidad de argu-
mentacion.

Metodologia

Con la intencion de analizar el tipo de pregunta que escoge el alumnado para
sus proyectos de investigacion estadistica, se ha realizado un estudio de corte cuali-
tativo, caracterizando, seguin el instrumento descrito a continuacion, los trabajos
realizados por distintos grupos de estudiantes, senalando las caracteristicas princi-
pales en cada uno de ellos e identificando similitudes entre las distintas produccio-
nes.

Como muestra de este estudio se ha tomado el conjunto de proyectos de inves-
tigacion estadistica que ha desarrollado el alumnado dentro de la asignatura obliga-
toria de Matematicas y su Didactica II de tercer curso del Grado de Educacion Pri-
maria en la Universidad del Pais Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea, con un total
de 69 estudiantes participantes.

Dichos proyectos son parte del resultado de la implementaciéon de un moédulo
de ensefanza-aprendizaje, enmarcado dentro de una investigacion mas amplia
desarrollada por Anasagasti (2019). Dicho mddulo, tal como se puede apreciar en la
Imagen 1 (extraida de Anasagasti y Berciano, 2016, p.35), combina diferentes acti-

vidades (lecturas, ejercicios, fichas, sesiones teoricas...) con el desarrollo de un pro-
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yecto de investigacion estadistica que replica el modelo PPDAC de Wild y Pfankuch
(1999).

FICHAS DE

; SESIONES DE EJERCICIOS :
INFRODECEION TEORIA EN EL AULA RERSONIY

MOODLE

.

( N [ conreccion } [ \NT \ [ —
LECTURA DE il b DEL TraTamienTo | | OBTENCIONDE | precenracion
INFORME FORMULACION CUESTIONARIO DE DATOS DEBATE ORALY ESCRITA
DEL PROBLEMA Y REgg?loDsA DE 1 MEDIANTETIC GRUPAL DEL PROYECTO Il
a < VN 7 N\ AR ________J

Imagen 1: Estructura del Modulo para el Aprendizaje de la Estadistica y su Didactica (MAED).
Fuente: Anasagasti y Berciano (2016, p.35)

Para este estudio se ha tenido en cuenta la primera fase del proyecto de investi-
gacion, Planteamiento de tema y formulacién del problema, el cual coincide con la
fase Problema del ciclo PPDAC (Wild y Pfankuch, 1999, p.226). En total, se han
analizado 13 proyectos de investigacion desarrollados de forma grupal.

La caracteristica principal de esta muestra es que el agrupamiento del alumna-
do se realiza una vez identificado y clasificado el alumnado participante segin sus
habilidades o intereses preferentes teniendo en cuenta la teoria de las Inteligencias
Multiples (IM) de Gardner (2012). Para identificar y clasificar las caracteristicas
propias de cada persona, se utiliza el test de 80 items propuesto por Armstrong
(2006) y, teniendo en cuenta los resultados del mismo, se agrupa al alumnado que
destaca en el mismo tipo de inteligencia para que durante el MAED se les planteen
escenarios adecuados a ellos y sean capaces de consensuar temas y problemas de
investigacion comunes en funciéon de los intereses personales de cada participante
(Anasagasti, 2019, p.81).

Como instrumento de analisis se ha utilizado la categorizacidon propuesta por
Ubilla y Gorgorid (2021). A partir de la ridbrica que proponen para el analisis de
todo un proyecto, en este estudio se ha considerado inicamente la parte relaciona-

da con el inicio de los proyectos donde se plantea el problema inicial.
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\ interés con origen no especificado

Imagen 2: Sistema de categorias para la fase Problema
Fuente: Ubilla y Gorgori6 (2021, p.1756)

En dicha rabrica se identifican dos dimensiones: definicién del problema y jus-
tificacion del problema. Para la primera, definicion del problema, se analizari si el
foco de investigacion aparece explicitamente o no, y su contextualizacion. Para res-
ponder a la variable de contextualizacion, en este estudio se ha afiadido una tercera
categoria ya que, tras el analisis de los trabajos considerados en esta investigacion,
se ha observado que algunos de los temas que han elegido los estudiantes pueden
no corresponder exactamente a las propuestas de Ubilla y Gorgorid (2021) de estu-
dios o tiempo libre; por esta razon, se anade la categoria de habitos. En la defini-
cion del problema, también se examina si la pregunta tiene naturaleza estadistica o
no, y el tipo de pregunta de investigacion: de resumen, de comparacion o de rela-
cion. Para la otra dimension, justificacion del problema, se establecen tres catego-
rias: relevancia (que pueda tener el propio tema), curiosidad (motivada por alguna
observacion concreta) o interés (de los propios estudiantes y de origen no especifi-
cado).

Para obtener los resultados, se analizan los trabajos finales escritos presentados
por cada grupo como resultado final del proyecto de investigacion; en ellos, el
alumnado debia realizar una reflexiéon de todo el proceso desarrollado. De ellos
también se han extraido los enunciados tomados para este estudio, los cuales se han

traducido del euskara al espanol.

Resultados

Partiendo de la caracterizacion, los resultados de los diferentes proyectos se re-

cogen en la Tabla 1 donde se puede apreciar las caracteristicas presentes en cada
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uno de los 13 proyectos de investigacion y, en la altima columna, el porcentaje de
proyectos que cumplen con cada una de las categorias presentes en la rabrica.

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 GY9 G100 G111 Gi12 G13 Totales

Relevancia - - X - - - - - - - - X 15%
Curiosidad - - - - X - X X - - - - 23%
Interés X X X - X - - X X X X - 62%
Estudios - X - - - - X - - - - 15%
Tiempo libre X - - X - - X - X X X X - 54%
Habitos - - X - X X - - - - X 31%
Nat. Estadistica X X X X X X X X X X X X X 100%
Propdsito X X X X X X X X X X X X X 100%
Pregunta - X X X - X - - - - - - 31%
Resumen - X X - X - X - X X X - X 62%
Comparacién - - - - - X - X - - - X - 23%
Relaciéon X - - X - - - - - - - - - 15%

Tabla 1: Resultados de las caracteristicas presentes en la fase Problema
Fuente: Elaboracién propia

Tal como se puede observar, en todos ellos hay un claro proposito de investiga-
cion de naturaleza estadistica pues asi se ha pedido al inicio de la implementacion
del MAED, pero no en todos los casos existe una formulacién explicita de la pregun-
ta de investigacion. Se debe sefialar que solamente cuatro de los proyectos (31%)
parten de una explicita pregunta de investigacion, y que, ademas, esas preguntas
son en algunos casos de caracter abierto: “¢Es el ser humano un animal social?”
(G2), “El consumo de drogas, ées tu eleccion?” (G4).

Sobre los contextos elegidos se puede observar que mas de la mitad de los pro-
yectos se realizan sobre temas relacionados con el tiempo libre; especialmente apa-
recen temas como el deporte y la musica. Solamente dos proyectos estan relaciona-
dos con sus estudios, y hay ciertos proyectos (31%) que se clasifican dentro de la
categoria de habitos, puesto que no se aprecia una vinculacion clara con los estu-
dios o el tiempo libre: habitos de reciclaje, uso del transporte publico/privado, len-
gua utilizada para la comunicacion o las relaciones sexuales. Para la seleccion de
contextos el alumnado ha tomado en cuenta el tipo de grupo al que pertenece, se-
guan la clasificacion realizada en funciéon del tipo de IM. Es por ello que los grupos
donde predominaba un tipo de inteligencia cinestésica-corporal han elegido contex-
tos relacionados con el deporte y los que destacaban por el tipo de inteligencia mu-
sical contextos relacionados con la musica. En los otros casos, la seleccion de temas
o contextos ha sido mas variada y ha exigido cierta reflexion, debate y consenso
grupal: “para elegir el tema de investigacion nos organizamos en una especie de

brainstorming” (G8).
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En relacion al tipo de pregunta de investigacion, se puede observar que la ma-
yor parte de los proyectos (62%) son de tipo resumen, esto es, solamente pretenden
mostrar ciertos aspectos acerca del tema elegido, por ejemplo: “decidimos presen-
tar todo tipo de preguntas, siendo muy amplias y pidiendo la opinién personal del
encuestado” (G10). Encontramos tres proyectos de tipo comparacion; cabe senalar
que concretamente dos de este tipo realizan comparaciones en cuanto a la lengua
preferente en distintos &mbitos: “en los distintos tipos de relaciones” (G6) o “en las
preferencias musicales” (G12). Por ultimo, solamente se ha clasificado un tnico
proyecto de tipo relacion, el cual se titula: “La edad influye en el deporte” (G1).

Para finalizar, en cuanto a la segunda dimension, justificacién del problema,
encontramos que la mayor parte de los proyectos estan justificados por los propios
intereses del alumnado (62%). En menor medida (23%), justifican dicha seleccion
por curiosidad a partir de ciertas observaciones: “la razon principal es para con-
firmar o negar la hipétesis que teniamos previamente” (G5). Y, por ultimo, sola-
mente 2 proyectos (15%) justifican su eleccion por la relevancia del tema en cues-
tion: “Aunque hay muchas campanas en torno al reciclaje, creemos que hay una
clara falta de concienciacion al respecto en nuestro medio” (G3) y “El tema de las
relaciones sexuales pocas veces se escucha a nivel académico. Como es un tema
que dejamos a nivel personal o muchas veces intimo, es muy importante trabajar

en el proceso de normalizacion” (G13).

Conclusiones

Tal como se puede desprender de los resultados mostrados, en los proyectos o
problemas de investigacion planteados por el futuro profesorado de EP, coincidi-
mos con estudios como el de Ubilla y Gorgori6 (2021) en que, a pesar de que la in-
vestigacion propuesta tenga naturaleza estadistica, son pocos los estudios que esta-
blecen una pregunta de investigacion de forma explicita, y en su mayoria presentan
trabajos de tipo resumen. Este planteamiento de los proyectos de investigacion lle-
va a presentar en sus trabajos finales conclusiones esencialmente descriptivos coin-
cidiendo con el estudio de Leavy (2010), el cual indica que, en general, los futuros
docentes solamente han desarrollado habilidades para generar estadisticas descrip-
tivas; también con el de Gonzalez y Chamoso (2015), los cuales indican que son po-
cos los estudios propuestos por el alumnado en los que se buscan las causas y las

consecuencias de los resultados.
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Acerca de los contextos elegidos, también coincidimos con Ubilla y Gorgori6
(2021) en que la mayor parte de los contextos elegidos estan relacionados con el
tiempo libre y, en una menor medida, con sus estudios. No obstante, en esta inves-
tigacion se ha puesto de manifiesto la necesidad de crear una nueva categoria, habi-
tos, que complementa la categorizacion original de las autoras. Por otro lado, en
contraposicion al trabajo de estas, debemos sefalar que la justificacion de la mayor
parte de proyectos (62%) surge de los intereses propios de las personas y, en menor
medida, de la curiosidad o de la relevancia del tema. En este sentido, creemos que
resulta importante la forma de agrupar al alumnado en funcién del tipo de inteli-
gencia (IM) y puede resultar en beneficio de la propia actividad crear grupos homo-
géneos en cuanto a intereses e inquietudes.

Parece bastante evidente que, tal como indican Arteaga et al. (2012), gran parte
del futuro profesorado de EP tiene dificultades a la hora de enfrentarse a plantea-
mientos que exijan un verdadero razonamiento estadistico. Como docentes univer-
sitarios que queremos suscitar interés en torno a ejercicios y actividades estadisti-
cas, abogamos por plantear tematicas o contextos relacionados con aspectos
vinculados al tiempo de ocio y habitos de los y las estudiantes. Y cuando proponga-
mos la realizacion de proyectos de investigacion estadistica, como guias de dichos
procesos, creemos que es importante realizar mayores esfuerzos para que el futuro
profesorado identifique clara y explicitamente sus preguntas de investigacion, tra-
tando de generar preguntas que busquen comparar o buscar relaciones entre los
datos, para que de este modo desarrollen en mayor medida su capacidad de razonar
estadisticamente.

De cara al futuro, tenemos la intencion seguir investigando las distintas fases de
investigacion en los proyectos presentados, con el objetivo de detectar nuevos as-
pectos que puedan aportar mejoras al proceso formativo del alumnado. Asi, junto
con el presente trabajo, pretendemos conformar una guia de ayuda para que, cuan-
do el docente se enfrente a proyectos de investigacion estadistica, pueda guiar con

éxito a su alumnado.
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Resumo

Este estudo buscou investigar o conhecimento dos professores dos anos finais do Ensi-
no Fundamental (6° ao 9° ano - alunos com idade entre 11 e 14 anos) ao construirem
um grafico e analisar graficos construidos por alunos desse nivel de ensino. Para isso,
foi realizado um teste diagnostico individual via Google forms com professores de uma
rede municipal de ensino. Os resultados evidenciaram dificuldades dos professores em
construir graficos com escala correta e apresentando todos os seus elementos constitu-
tivos. Como consequéncia, ndo conseguiram avaliar de forma adequada a producoes de
alunos. Fica evidente, assim, a necessidade de formagao por parte dos professores no

que diz respeito ao ensino de estatistica nos anos finais do Ensino Fundamental.
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Introducao

O uso da estatistica estd cada vez mais presente em nosso cotidiano apresen-
tando dados nas areas da economia, consumo, saude ou educacao, entre outros. No
entanto, muitos desses dados estatisticos estdo relacionados as informacoes do
mundo que vivemos e que organizacoes fazem uso dessas informacgoes em graficos
de forma equivocada por exemplo, criando situacoes que podem nos levar a inter-
pretacoes incorretas ou mesmo tendenciosas.

Diante desse contexto, o ensino de Estatistica adquire o papel relevante para a
compreensao da realidade do cotidiano do cidadao, para desenvolver a capacidade
critica e a autonomia dos individuos, como nossos estudantes, para que exercam
plenamente sua cidadania. No Brasil, a Base Nacional Comum Curricular - BNCC
(BRASIL, 2018) pontua que o ensino de estatistica deve abordar conceitos, fatos e
procedimentos, envolvendo contexto da vida cotidiana, no processo para coletar,
organizar, representar, interpretar e analisar dados de maneira a fazer julgamentos
bem fundamentados e tomar as decisoes adequadas.

Nesse sentido, o curriculo esta orientado na perspectiva do Letramento Estatis-
tico (GAL, 2002, 2019) valorizando a tomada de decisoes baseadas em dados esta-
tisticos. Para Gal (2002) € esperado de adultos letrados estatisticamente saber ler,
interpretar e analisar informacoes estatisticas, a partir de uma postura critica e in-
vestigativa, nos diversos contextos do seu cotidiano. A postura critica do cidadao
frente aos dados estatisticos é importante, pois no cotidiano somos “consumidores
de dados” em diversas areas, constantemente apresentados pelas midias, o que im-
plica em nossa formacgao como “analisadores de dados”. Dessa forma, saber analisar
de forma critica as informacoes estatisticas veiculadas é fundamental. Além disso, é
necessario que nao sejamos apenas consumidores desses dados, mas, sobretudo,
“produtores de dados” por meio de pesquisas realizadas por n6s em funcao de nos-
sos interesses.

Assim, para um processo efetivo de ensino e aprendizagem da Estatistica é pre-
ciso estimular os alunos a confrontarem os dados. Para isso, os professores também
precisam estar preparados para esse ensino. Porém, muitos professores que estao
em sala de aula nao tiveram em sua vida escolar ou académica, uma formag¢ao mais
sistematizada ou adequada sobre estatistica. Essa auséncia de formacao leva a difi-
culdades tanto conceitual como didatica (PAGAN, FONSECA e MAGINA, 2013;
SANTANA e CAZORLA, 2020, entre outros). Em razao disso, surge a necessidade
para a formacao de professores sobre conhecimentos do contetado estatistico, seus

aspectos pedagogicos e as especificidades para a aprendizagem dos estudantes
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(SCHREIBER, PORCIUNCULA, 2021). Estudos apontam que a construcdo de grafi-
cos, ainda faz parte desse rol de incompreensoes conceituais dos professores, che-
gando a conclusoes erréneas sobre as informacoes contidas nas representacoes
(SERA e PIETROPAOLO, 2016; FERNANDES, BATANERO e GEA, 2019; SILVA,
COUTO, SANTANTA, CORREIA, 2021).

Dessa forma, evidenciando a necessidade do professor que precisa dominar di-
ferentes tipos de conhecimento, buscamos na teoria de Ball, Thames e Phelps
(2008) que apontam sobre os conhecimentos para o docente desenvolver o trabalho
de ensinar Matematica (Mathematical Knowledge for Teaching (MKT)). Nesse artigo
estamos interessados, em especifico, em analisar trés subdominios desses conhecimentos:
Conhecimento Comum do Contetido o qual é um tipo de conhecimento que qualquer pessoa
pode ter, ndo sendo especifico do professor, aqui é o conhecimento estatistico a ser utilizado
diante da situacao problema apresentada. O Conhecimento Especializado do Contetudo o
qual refere-se as habilidades especificas do professor ao ensinar, como as didaticas ou
abordagens metodologicas, o qual deve ter o dominio para que se possa fazer uso de repre-
sentacOes que sejam eficientes para se explicar as ideias e conceitos sobre os contetidos
abordados. O Conhecimento do Contetido e do Aluno é o conhecimento que combina o sa-
ber sobre como os alunos aprendem e o saber da estatistica, ou seja, os professores devem
ser capazes de compreender e interpretar as ideias incompletas dos alunos, conhecendo as
concepgoes e escolhas mais frequentes dos alunos sobre alguns contetdos. Assim, os do-
centes devem ter o conhecimento prévio daquilo que os alunos provavelmente con-
hecem e o que eles terdo dificuldades, de modo a conhecer quais atividades podem
ser motivadoras para serem trabalhadas com determinados contetidos em sala de
aula.

Nesse sentido, esse artigo apresenta uma analise que investigou o que professo-
res dos anos finais do Ensino Fundamental (6° ao 9° ano - alunos com idade entre
11 e 14 anos) demonstram saber ao construirem um grafico a partir de um banco de

dados e como analisam graficos construidos por alunos desse nivel de ensino.

Método

Esse estudo é parte de uma tese de doutorado em desenvolvimento na Pos-
graduacao em Educacdo Matematica e Tecnologica/ UFPE. Aqui, apresentamos e
analisamos duas questoes que foram propostas a um grupo de 43 professores de
Matematica dos Anos Finais do Ensino Fundamental que atuam em Ipojuca, muni-

cipio que faz parte da regidao metropolitana do Recife/Pernambuco/Brasil. Desses
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professores atuantes, apenas 15 responderam essas duas questoes, sendo 12 profes-
sores concursados pelo Municipio e 3 (trés) com contratos temporarios. Todos os
participantes tém formacdo em Licenciatura em Matematica e possuem pods-
graduagoes latu sensu. Estes professores atuam em anos diversificados dos anos
finais do Ensino Fundamental. Cerca de quatro dos professores tém idade entre 25
e 40 anos, 11 com idade entre 41 e 60 anos, indicando um grande indice de profes-
sores mais velhos.

A coordenacao do municipio cedeu um dia de formacao do calendario oficial
(4hs) para a realizacao de nossa diagnose. Em funcao da COVID 19, as formacoes
estavam ocorrendo via Google meet. Assim, de forma online, através de um formu-
lario no Google forms, os professores foram convidados a responder duas etapas: a
primeira um questionario com o intuito de levantar o perfil dos participantes —
formacao académica, faixa etaria, tempo de atuaciao em sala de aula, participacao
em formacao sobre Estatistica. J4 a segunda parte, responderam quatro questées (aqui
apresentamos duas delas). O pesquisador ficou a disposicao dos professores durante
as quatro horas para qualquer tipo de davida.

Na Questao 1 buscamos investigar o conhecimento Comum do Contetido a par-
tir da construcao de um gréafico com dados reais apresentados em um banco de dados. Os
professores deviam construir e anexar uma foto do grafico. Para a Questao 2, buscamos
identificar o Conhecimento Especializado do Contetido e o Conhecimento do Con-
tetido e Aluno. Nessa questao os professores precisavam analisar o que o aluno ha-
via respondido e buscar identificar o que ele sabia ou nao sobre construcao de grafi-
co. Para a construgao dos graficos os alunos haviam recebido a mesma atividade
dos professores na Questao 1.

Questao 1: A partir do banco de dados abaixo construa um grafico.

MAIORES BIBLIOTECAS DO MUNDO

BIBLIOTECA LOCAL NUMERO DE
VOLUMES (em
milhoes)
Biblioteca do Congresso Washington/ EUA 155
Biblioteca Britinica Londres/Inglaterra 150
Biblioteca de Nova York Nova York/EUA 53,1
Biblioteca do Estado Russo Moscou,Russia 44,4
Biblioteca Nacional da Rissia Sao Petersburgo/Rissia 36,5
Biblioteca nacional da Dieta Toquio/Japéo 35,6
Biblioteca Nacional da China Pequim/China 21,2
Biblioteca Nacional da Franca Paris/Franca 31
Biblioteca Real da Dinamarca Kopenhagen/ Dinamarca 30,2
Academia Russa de Ciéncias S&o Petersburgo/Russia 26,5

Fonte: https://topiomais.org/top-10-maiores-bibliotecas-mundo/

Figura 1: Questdo construcdo de grafico. Fonte: Dados da pesquisa, 2022.
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Questao 2:

Alguns alunos dos anos finais construiram graficos a partir dos dados sobre as regides
brasileiras. Analise cada um dos graficos construidos por um aluno explicitando o que
sabem ou ndo.

O Brasil possui 5 regides territoriais, De acordo com og dados do IBGE 2008, a regido
norte € @ mais extensa com 3,85 milhdes de kme, o Nordeste apresenta 1,55, 0 Centro-
Oeste 1,6, 0 Sudeste 0,92 ¢ 0 Sul com 0,58 milhdes de km?,

. b |
o3
: { LR, -f'-.'
t - [
2 . J i : |
tr—1T1rt |
= | 1L
. L. Ty _yt ( { | l |
138D aBRIRRR . ,];.:._;..
Sujeito A Sujeito B Sujeito €
Figura 2: Questdo analise de graficos. Fonte: Dados da pesquisa, 2022.
Resultados

Apenas dois docentes afirmaram que participaram de formacao sobre Estatisti-
ca, evidenciando uma necessidade de ampliacao dos conhecimentos durante a for-
macao profissional. Associado a isso, encontramos um alto indice de professores
acima dos 40 anos, os quais nao tiveram contato com o ensino da estatistica como
estudantes ou em sua formacao inicial como professor.

A primeira questao envolvia a construcao de um grafico a partir de um banco de
dados. Para analisarmos as producoes observamos a insercao dos elementos consti-
tutivos dessa representacao: titulo, escala, fonte e rétulos para os eixos.

Foi observado que 13 professores construiram um grafico de barras horizontais
ou verticais e dois construiram graficos de linhas, os quais nao sao adequados uma
vez que temos uma variavel nominal (rol de bibliotecas). Verificamos que apenas
cinco professores conseguiram construir graficos corretos, com todos os elementos,
demonstrando dominio do Conhecimento Comum do Contetido, de acordo com

Ball et al. (2008) (Figura 3).
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Figura 3: Exemplo de grafico com todos os elementos (P11)
Fonte: Dados dos autores (2022)

Entre os demais professores, verificamos que os graficos apresentavam ausén-
cia de elementos: graficos nao havia titulos seis, nao colocaram a fonte nove e nao
nomearam os eixos sete. A auséncia desses elementos na construcao de graficos por
professores, também foram identificadas nos estudos de (SERA et al., 2016; FER-
NANDES et al., 2019; SILVA et al., 2021). A auséncia desses elementos inviabiliza a
compreensao das informacoes e, principalmente, desconsidera a importancia da
fonte dos dados, que atualmente, é de extrema importancia diante de tantas Fake
News que hoje nos deparamos nos meios de comunica¢ao. Na Figura (4), temos a
resposta de um professor que construiu o grafico no Excel, evidenciando o empen-
ho na sua construcgao. De fato, a escala esta correta, afinal quem estabelece ¢ o soft-
ware. Entretanto, esse software solicita nome dos eixos e barras e titulo, mas esse
grafico mostra auséncia total de informacoes relativas ao grafico, tornando esse
“desenho” totalmente sem significado.

180

140
120
100
[
60
']
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Figura 4: Exemplo de construgdo com auséncia de elementos constitutivos do grafico
Fonte: Dados dos autores (2022)
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Como afirmado na literatura (GUIMARAES, GITIRANA e ROAZZI, 2001;
GUIMARAES, CAVALCANTI e EVANGELISTA, 2020) a maior dificuldade de estu-
dantes e professores tem sido a construcao de uma escala correta. Identificamos
que sete professores apresentaram escalas incorretas, com intervalos nao propor-
cionais (Figuras 5 e 6). Além disso, observamos que todos os professores apresenta-

ram uma escala decrescente o que precisamos refletir com eles sobre essa exigéncia.

Figuras 5 e 6: Exemplos de auséncia de proporcionalidade nas escalas
Fonte: Dados dos autores (2022)

Na segunda questao, analisamos como os professores avaliam as respostas de
alunos. Para isso, buscamos identificar nas respostas dos participantes o conheci-
mento Especializado do Contetido e o conhecimento do Contetido e Aluno. Obser-
vamos que dos 15 participantes, apenas quatro observaram a auséncia de titulo, trés
participantes identificaram auséncia da fonte, apenas dois a auséncia dos nomes
dos eixos e rétulos das variaveis. Em relacao as escalas, somente trés conseguiram

identificar os erros (P5). Como verificamos nos extratos a seguir:

P5: “Os sujeitos A e B desconhecem a importancia do titulo de um grafico e juntos com
o sujeito C também ignoram a importancia de citar a fonte.”

P14: “... porém deixou de colocar algumas informacoes, como a unidade em que as ex-
tensoes territoriais estdo sendo medidas; titulo do grafico; graduacao do eixo vertical
do gréafico; identificacio do eixo horizontal e fonte.”

P5: “...0 sujeito A achou desnecessario informar os valores numéricos da pesquisa, ja
os sujeitos B e C, ndo viram a importancia de se observar uma escala e também uma

ordem para estes valores numéricos...”
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Observa-se assim, uma grande dificuldade desses professores em analisar os
graficos apresentados. Esses erros apresentados na atividade sao comuns entre alu-
nos dos anos finais e os professores nao conseguem identifica-los. Certamente terao

dificuldades em ensinar para seus alunos.

Consideracoes finais

Os resultados dessa pesquisa, evidenciam a necessidade de uma formacao ini-
cial e continuada que os conhecimentos especificos do contetido dos professores em
estatistica, vivenciando contetudos, como: construcao de graficos, estudos de seus
elementos compositivos e analises dos dados construidos. Dessa maneira a for-
macao vai contribuir com os professores a observarem uma escala corretamente, o
papel da fonte, a importancia dos eixos e titulo como elementos essenciais do grafi-
co, considerando, assim, o conhecimento Especializado do Contetdo (BALL et al,
2008). Analisar respostas dos alunos envolve o conhecimento Especializado do
Contetido e o conhecimento do Contetido e Aluno e identificamos muitas dificulda-
des entre esses professores em analisar os graficos apresentados. Esses erros apre-
sentados na atividade sdo comuns entre alunos dos anos finais e os professores nao
conseguem identifici-los. Esses resultados reforcam ainda mais a necessidade de
uma formacao sobre conceitos estatisticos e seu ensino.

Dessa forma, s6 é possivel um ensino adequado se os professores se apropria-
rem dos conceitos que buscam ensinar. Além disso, é fundamental que os processos
formativos de professores também valorizem o conhecimento especializado do con-
tetido e o conhecimento do contetido e aluno. Afinal, o professor precisa saber ava-

liar as dificuldades dos alunos para buscar supera-las.

Bibliografia

Ball, D.L.; Thames, M.H.; Phelps, G. (2008). Content Knowledgefor Teaching: what
makes it special? Journal of Teacher Educacion, v.59, n.5, pp.389-407.

Brasil. Ministério da Educacao. (2018). Base Nacional Comum Curricular (BNCC): Educa-
¢ao é a Base. Brasilia, DF.

Fernandes, J. A.; Batanero, C.; Gea, M. M. (2019). Escolha e aplicacao de métodos
estatisticos por futuros professores dos primeiros anos. Actas del Tercer Congreso In-

ternacional Virtual de Educacion Estadistica.

Educacién Estadistica para la formacion de ciudadania critica - FHUC-UNL - 2023 - Pagina 30



Construgédo e analise de graficos por professores dos Anos Finais do Ensino Fundamental - PAULO MARCOS RIBEIRO DA
SILVA y GILDA LISBOA GUIMARAES

Gal, 1. (2002). Adults statistical literacy: meanings, components, responsibilities. Interna-
tional Statistical Review, v. 70, n. 1, pp. 1-25.

__ (2019). Understanding Statistical Literacy: about knowledge of contexts and models.
In: CONGRESSO INTERNACIONAL VIRTUAL DE EDUCACAO ESTATiSTICA, 3,
Granada. Actas...Granada, Espanha: CIVEEST. pp. 1-12.

Guimaraes, G. L.; Gitirana, V.; Roazzi, A. (2001). Interpretando e construindo grafi-
cos. Anais da 242 Reunido Anual da ANPED, Caxambu.

Guimaraes, G.; Cavalcanti, M.; Evangelista, B. (2020). Ensino e aprendizagem de
escalas representadas em graficos: alunos do ensino regular e EJA dos anos iniciais.
Revista de Matematica, Ensino e Cultura, v.15, n.36, pp.43 - 59.

Pagan, A.; Fonseca, S.; Magina, S. (2013). O nivel do letramento estatistico em alunos
de diferentes areas de formacao. Anais do VII Congresso Iberoamericano de Educagao
Matematica. Montevideo.

Santana, E.; Cazorla, 1. (2020). O Ciclo Investigativo no ensino de conceitos estatisti-
cos. Revemop, v. 2, pp. 1-22.

Sera, E. K.; Pietropaolo, R. C. (2016). Leitura de graficos estatisticos na formacao de
professores de Matematica da Educagao Basica. In: XXIX Reuniéon Latinoamericana de
Matematica Educativa, Cidade do Panamaé. Acta Latinoamericana de Matematica Edu-
cativa, 2016. v. 29. pp.982-989.

Schreiber, K. P.; Porcitncula, M. (2021). Conhecimentos docentes para ensinar Esta-
tistica: olhar do professor sobre os estudantes e as estratégias pedagogicas. Zetetiké,
Campinas, SP, v.29, pp.1-25.

Silva, A.C.S., Couto, M.E.S., Santana, E.R. dos S. e Correia, D.S. (2021). Estudo
dos conceitos estatisticos na formacao de professores em um contexto de pandemia da

Covid-19. Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica. vi2, n4. pp. 1—24.

Educacién Estadistica para la formacion de ciudadania critica - FHUC-UNL - 2023 - Pagina 31



Percepcao de professores sobre contar historias ser
um recurso de ensino e aprendizagem de
habilidades probabilisticas

AILTON PAULO DE OLIVEIRA JUNIOR
ailton.junior@ufabc.edu.br
Universidade Federal do ABC — UFABC
FATIMA APARECIDA KIAN
fatima.kian@ufabc.edu.br

Universidade Federal do ABC - UFABC

Resumen

O presente estudo investigou a percepcao de 39 professores do ensino fundamental so-
bre contar histérias como um recurso de ensino e aprendizagem de conceitos probabi-
listicos para alunos de 6 a 10 anos. Um questionario online, por meio do Google Forms,
foi aplicado aos professores buscando identificar sua percepcao sobre contar historias
ser uma boa ferramenta para o ensino de habilidades probabilisticas. Quase a
totalidade dos professores que participaram da pesquisa (97,44%) sdao da opinido de
que contar histérias pode ser uma ferramenta para auxiliar os professores a transmitir
conceitos abstratos como experimento aleatorio, espaco amostral e eventos aleatdrios.
Por fim, os resultados parecem sugerir que os professores participantes da pesquisa
apoiaram a visao promulgada na literatura ou na investigacdo sobre a narracao de his-

torias de que esta é uma ferramenta util para o ensino de competéncias probabilisticas.

Palabras clave: ensino de probabilidade / formacao de professores / contos
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Introducao

Considera-se que contar histérias ¢ uma forma natural dos individuos se comu-
nicarem e se apresentarem em todos os tipos de interacdo social. Para Xu, Park e
Baek (2011), os seres humanos tendem a narrar historias para contar ideias, concei-
tos ou informacoes complicadas para melhor interagir com outras pessoas.

Contar histérias tem sido um instrumento educacional crucial para transmitir
informagoes de uma geracao para a proxima desde os primeiros anos da educacao
basica (Smeda, Dakich e Sharda, 2014). E considerado um instrumento simples,
mas poderoso, para explicar assuntos complexos, dificeis e abstratos (Inan, 2015).

Ademais, Oliveira Junior e Cardoso Barao (2021), acreditam que historias
agucam a imaginacao e despertam para mundos extraordinarios, além do interesse
pela leitura no processo escolar que auxilia na formacao da personalidade, pois a
cada personagem apresentado surge a capacidade de se identificar e discernir entre
o real e o imaginario. Além disso, acredita-se que a historia tem um grande valor
cultural e social, sendo que este valor pode ser trabalhado em sala de aula, permi-
tindo mostrar aos alunos que o contetido nao € um campo de conhecimento estatico
e pronto, mas esta em constante mudanca de acordo com as necessidades de cada
nacao e de cada regiao ao longo da histéria.

Ainda se considera, apoiados em OCDE (2009), que as crencgas, percepgoes, ati-
tudes e praticas de ensino dos professores estao intimamente ligadas as estratégias
que eles usam para lidar com os desafios em sua vida profissional diaria, moldando
o ambiente de aprendizagem dos alunos e influenciando a motivacao e o desem-
penho de seus alunos.

Lee e Bathmaker (2007) também sdao da opiniao de que as crencas e percepcoes
teoricas dos professores podem influenciar suas praticas de ensino. Baseando-se em
seu conhecimento e experiéncia profissional, os professores constroem ativamente
sua propria teoria e que, segundo eles, funciona no processo ensino e aprendi-
zagem.

Visto sob esta perspectiva, a forma como os professores percebem um conjunto
de ferramentas ou materiais instrucionais influenciara a maneira como eles plane-
jam e executam seus programas instrucionais. Em suma, suas percep¢oes podem
influenciar as praticas dos professores, ou seja, o que eles concebem em termos
didaticos pode determinar o que enfatizam em sala de aula.

Ademais, em todos os paises, como no Brasil e aqueles na América Latina,

criamos histérias, contamos as nossas, como se o seu desenvolvimento, os seus en-
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redos e regras, acompanhassem o nosso préprio desenvolvimento, no qual precisa-
mos de nos adaptar ao que nos é imposto.

Interpretamos as historias de acordo com os nossos sentidos (Estés, 2005), e as
compreendemos, de acordo com as nossas experiéncias, a mesma relacao que oco-
rre nos jogos (Freire e Scaglia, 2003).

Somos seres culturais e sociais, portanto, o ambiente influencia e € influenciado
por quem somos, por isso consideramos a historia como um recurso que pode pro-
mover o trabalho probabilistico durante o processo de ensino e aprendizagem (Ma-
teus et al., 2013) porque a historia torna-se um recurso que pode proporcionar mul-
tiplos beneficios aos alunos, pois permite a aprendizagem em um ambiente

globalizante e significativo para a crianca (Ministério da Educagao, 2018).

Metodologia

Neste presente estudo, o foco esti na identificacao das percepg¢oes de professo-
res sobre a contacao de historias ser um recurso de ensino e aprendizagem de con-
ceitos probabilisticos para alunos de 6 a 10 anos.

Como as percepc¢oes (assim como as atitudes e crencas) sao atributos nao ob-
servaveis (Wesely, 2012), cabe considerar olhar além dos dados coletados de fontes
quantitativas e/ou qualitativas, partindo, por exemplo, de questionarios.

Dessa forma, o questionario aplicado online por meio do Google Forms aos
professores, foi traduzido do inglés e adaptado para o ensino de probabilidade de
Seng (2017), composto por itens fechados (perguntas ou declaracées com alternati-
vas fixas para os professores responderem).

Assim, essa pesquisa foi descritiva, considerando que se realizou estudo, anali-
se, registro e interpretacao de fatos do mundo fisico (Barros e Lehfeld, 2007). Ade-
mais, segundo Perovano (2014), o processo descritivo visou a identificacao, registro
e analise das caracteristicas, fatores ou variaveis que se relacionam com o fendmeno
OUu processo.

Ainda se destaca que esse tipo de pesquisa é um estudo de caso em que, apos a
coleta de dados, foi realizada uma analise das relagdes entre as variaveis para uma
posterior determinacao dos efeitos resultantes, no caso, realizado por meio de um
questionario aplicado via online buscando identificar as percepc¢oes dos professores
sobre a contagao de histérias ser um recurso de ensino e aprendizagem de conceitos

probabilisticos para alunos de 6 a 10 anos. Parte-se de afirmagoes indicadas por
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especialistas defensores da utilizacao da contacao de historias para o processo en-
sino e aprendizagem.

Esta direcionada a seguinte questao de pesquisa: Quais sao as percepg¢oes dos
professores sobre a contacdao de histérias como um recurso de ensino e aprendi-
zagem de probabilidade?

Ademais, no presente estudo, os dados foram gerados a partir de um grupo de
39 professores em efetivo exercicio da profissdao e em formacao inicial. Os professo-
res participantes foram convidados a responder a um questionario por meio do
Google Forms, no transcorrer do curso de extensao focado no uso de contos peda-
gogicos no ensino de probabilidade para os anos iniciais do Ensino Fundamental.

O curso de extensao teve como objetivo instrumentalizar os professores que en-
sinam matematica em relacao aos contetdos de probabilidade propostos pela Base
Nacional Comum Curricular — BNCC (Ministério da Educacao, 2018), por meio de
contos. O curso é composto por oito médulos, que envolveram aspectos teodricos e
praticos do ensino da Probabilidade por meio da contacao de historias.

A maioria dos professores é do género feminino (28; 71,8%), tem média de ida-
de de 41,74 anos, sendo que mais da metade (22 professores; 57,9%) estao na faixa-
etaria de 43 a 62 anos.

No grupo de professores foram identificados 25 (64,1%) em efetivo exercicio da
profissao docente na educacao Basica e 14 (35,9%) em formacao inicial em Mate-
matica e Pedagogia. Quanto a regidao em que desenvolvem suas atividades profis-
sionais, 64,1% dos professores pertencem a regiao Sudeste, sendo: 19 do estado de
Sao Paulo, 2 do Rio de Janeiro, 2 de Minas Gerais e 2 do Espirito Santo.
Participaram ainda do curso e da pesquisa, 10 professores da regiao Nordeste
(Pernambuco, Bahia, Ceara e Piaui), dois da regisao Centro-Oeste (Brasilia) e dois

da regiao Norte (Para).

Resultados

Assim, buscou-se identificar a sua percepcao sobre contar historias ser uma boa
ferramenta para o ensino de habilidades probabilisticas em que deveriam selecio-

nar as opc¢oes disponibilizadas no item (tabela 1). Destaca-se que foi possivel sele-

cionar mais de uma das opcoes entre as indicadas.
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Numero de respostas (Percentual

Opcoes em relacdo ao total de professores)

E uma ferramenta para ajudar os professores a
transmitir conceitos abstratos como experi-
mento aleatério, espaco amostral e eventos
aleatérios.

As historias sdo capazes de cativar o interesse
das criancas porque elas adoram ouvir hist6- 30 (76,92%)
rias.

Contar histdrias promove o pensamento critico
como anélise e avaliacio.

Muitas atividades de ensino podem ser extrai-

38(97,44%)

25 (64,10%)

0,
das de uma histoéria. 24 (61,54%)
A contacdo de histérias encoraja as criangas a
verem que ha uma sequéncia logica nas histo-
q q : 23 (58,97%)

rias, e espera-se que elas possam aplicar esse
conhecimento a sua prdpria narrativa.

Ouvir historias instila o amor pelo ensino de
probabilidade nos alunos e os motiva a ler.

Por meio da contacio de historias, os professo-
res podem incutir nos alunos o gosto pela 19 (48,72%)
leitura.

Ajuda na gestao da sala de aula, pois os alunos
ficam mais atentos.

Por meio da contacao de historias, os professo-
res podem demonstrar valores para o desen- 9 (23,08%)
volvimento dos personagens.

E mais facil e demorado despertar o interesse
dos alunos em uma aula com contacao de his- 7 (17,95%)
toérias do que com jogos.

E dificil ensinar habilidades probabilisticas por
meio da contacao de historias.

A literatura ou pesquisa sobre contagdo de
histbrias se concentra apenas em casos de su- 5 (12,82%)
cesso.

Contos s6 servem como uma pré-atividade
para gerar interesse.

E muito demorado contar histérias. 1(2,56%)

21(53,85%)

18 (46,15%)

5(12,82%)

4 (10,26%)

Tabela 1: Percepcdo dos professores sobre contar histérias ser uma boa ferramenta para o ensino
de habilidades probabilisticas. Fonte: Elaboracdo prdépria baseada em analise de contetdo

Conforme pode ser observado na Tabela 1, quase a totalidade dos professores
que participaram da pesquisa (97,44%) sao da opinidao de que contar histérias pode
ser uma ferramenta para auxiliar os professores a transmitir conceitos abstratos
como experimento aleatorio, espaco amostral e eventos aleatoérios.

Os resultados convergem para Oliveira Junior e Cardoso Barao (2021), ao dize-
rem que a narrativa incorporada por meio de contos provoca nos alunos o aprendi-
zado de conceitos probabilisticos, permitindo que se sintam motivados com os ins-
trumentos utilizados, levando, em geral, a apropriacao dos conceitos probabilisticos
abordados.
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Quase 80% do total de professores consideram que as historias sao capazes de
cativar o interesse das criancas porque elas adoram ouvir histérias. Um percentual
de aproximadamente 60% dos professores considera que: 1) Contar histérias pro-
move o pensamento critico como anélise e avaliacdo; 2) Muitas atividades de ensino
podem ser extraidas de uma histéria; 3) A contacdo de historias encoraja as cria-
ncas a verem que ha uma sequéncia logica nas historias, e espera-se que elas pos-
sam aplicar esse conhecimento a sua propria narrativa.

Assim, esses aspectos sao destacados por Sousa (2014), que o ato de contar his-
torias aumenta o potencial critico da crianca, sendo naturalmente percebido como
entretenimento, encantamento e relaxamento. Por meio da contacao de historias a
crianca (ou a pessoa que ouve) passa a ter uma compreensao ampla de mundo, po-
de supor e fazer comparacoes, além de assimilar diferencas. Ademais, ouvir histo-
rias é também conhecer outro mundo.

Por fim, destacando os principais aspectos destacados pelos professores, mais
de 50% deles sao da opiniao de que contar histérias poderia promover nos alunos o
amor pela leitura. O sentimento geral entre os professores participantes é que a
narracao de historias, segundo Hamilton e Weiss (2005), poderia incutir nas
criangas o amor pela lingua e motiva-las a ler.

Consideracoes finais

Os resultados da pesquisa indicam que a relacao entre as crencas, percepgoes e
praticas dos professores constitui a base para a analise, sendo que, em termos ge-
rais, os professores participantes tiveram uma percepc¢ao positiva da contacao de
histérias como ferramenta para o ensino de probabilidade.

O conto para ganhar vida é preciso ser trabalhado de maneira em que seja
transformador, pois, segundo Busatto (2006), seja onde for que as historias soem,
por meio de qualquer voz, de qualquer suporte, qual for a formacao do contador,
elas chegam para ficar. As historias, oriundas da tradi¢do ou da contemporaneida-
de, sempre serao bem-vindas, como sao os contadores, sejam aqueles que narram
contos da tradicao, sejam aqueles que narram autores contemporaneos. Os contos
estdo a espera de uma voz para torna-los matéria viva, significante e transformado-
ra. O que fica de tudo isso é o reconhecimento do saudavel habito de contar histo-
rias.

Além disso, da mesma forma que Oliveira Junior e Cardoso Barao (2021), os

professores consideram ser possivel associar os contos ao ensino de contetidos pro-
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babilisticos nos primeiros anos do ensino fundamental. Ainda propéem que por
meio dos contos é possivel a apropriacao dos conceitos probabilisticos.

Ademais, os resultados parecem sugerir que os professores participantes apoia-
ram a visao promulgada na literatura ou na investigacao sobre a narracao de histo-
rias de que esta € uma ferramenta util para o ensino de competéncias probabilisti-

cas.
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Resumen

Nesse estudo apresenta-se pesquisa realizada por alunos de licenciatura de uma uni-
versidade federal no estado de Sdo Paulo, Brasil, participantes do Programa de Resi-
déncia Pedagogica - PRP, nicleo matematica, como processo de formacao inicial de
professores. Foi disponibilizado um instrumento de pesquisa pelo Google Forms e os
resultados sdo apresentados de forma descritiva, a partir da qual realizou-se estudo,
anélise, registro e interpretacdo dos dados, sem pretender realizar inferéncias. Buscou-
se formular questao estatistica, em seguida coletou-se os dados e os submetemos a ana-
lise, pensando na conexdo com o contexto indicado na pergunta de pesquisa. Dessa
forma, a pesquisa identificou alguns dos recursos tecnoléogicos utilizados no periodo da
pandemia de Covid-19, por meio de 125 alunos de escola parceira do PRP. Os dados in-
dicam que a pandemia e o implemento urgente de aulas nao presenciais evidenciaram
que estamos distantes de tornar universal o acesso as tecnologias e de termos uma edu-

cacdo com qualidade, igualdade e equidade para toda populagao brasileira.
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Introducao

No Brasil, na Base Nacional Comum Curricular — BNCC, do Ministério da Edu-
cacao (2018), os primeiros passos com relacao ao ensino de estatistica, envolvem o
trabalho com a coleta e a organizacao de dados de uma pesquisa de interesse dos
alunos. Considera-se que o planejamento de como realizar uma pesquisa auxilia na
compreensao do papel da estatistica no cotidiano do cidadao. Assim, a leitura, a
interpretacdo e a construcao de tabelas e/ou graficos tém papel fundamental, bem
como a producao de texto escrito para a comunicacao de dados, partindo da neces-
sidade de compreender que se deve sintetizar ou justificar as conclusoes.

Complementa-se com indicacoes dos relatorios norte-americanos denominados
Diretrizes para Avaliacdo e Instrucdo em Educacao Estatistica: Uma Estrutura Cu-
rricular Pré-K-12, ou seja, o GAISE I (Franklin et al., 2007) e o GAISE II (Bar-
gagliotti et al., 2020), ao destacarem que o proposito do processo de resolucao de
problemas estatisticos € coletar e analisar dados para responder questoes estatisti-
cas investigativas. Esse processo é considerado investigativo quando contém quatro
componentes, quais sejam, 1) formular perguntas que podem ser respondidas com
dados; 2) elaborar e empregar um plano apropriado para a coleta de dados 3) utili-
zar métodos graficos, tabulares ou numéricos para analisar os dados e 4) relatar a
interpretar os dados de acordo com a pergunta problema ou as perguntas problema
ou o tema proposto da pesquisa) - incluindo a exploracao e abordagem de situacoes
com foco na variabilidade estatistica.

Baccar et al. (2022), apresentam uma proposta para o desenvolvimento profis-
sional de professores de matematica, com atencao a fase inicial do letramento esta-
tistico e com base em uma abordagem integrada, consideramos as recentes orien-
tacOes normativas brasileiras determinadas pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) em Estatistica e Probabilidade para propor sequéncias didaticas nos mol-
des da resolucdo de problemas de investigacao estatistica apresentados nas Dire-
trizes para Avaliacao e Ensino em Educacao Estatistica (GAISE).

Assim, partindo do processo de formacao de professores e o ensino de estatisti-
ca, o objetivo do presente estudo consiste na identificacdo de quais foram os recur-
sos tecnologicos utilizados por professores e alunos de uma escola estadual em Sao
Caetano do Sul, Sao Paulo, Brasil, no periodo da Pandemia de Covid-19, tendo co-
mo objetivo elaborar relatorios que indiquem elementos para a escola organizar
acOes pedagogicas e que os alunos da residéncia pedagbgica, ntiicleo matematica,

compreendam e conhecam quais e de que forma esses recursos foram utilizados.
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O Programa de Residéncia Pedagogica (PRP) integra a Politica Nacional de
Formacao de Professores no Brasil, articulada pela Coordenacao de Aperfeicoamen-
to de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), com o objetivo de permitir o aper-
feicoamento da formacao pratica nos cursos de licenciatura, promovendo a oportu-
nidade do licenciando perceber a escola de educacdo basica (CAPES, 2023),
voltando-se a possibilitar a imersao no campo profissional, contemplando acoes
como gestao de sala de aula e intervencao pedagogica dentre outras, tendo como
formadores os professores em exercicio nas escolas, bem como os docentes dos cur-
sos de licenciatura.

Ademais, como objetivo didatico, foco da residéncia pedagdgica do nicleo de
matematica de uma universidade federal no estado de Sao Paulo, buscou-se abor-
dar o ensino de estatistica, a resolu¢ao de problemas e o processo de investigacao
segundo os documentos norte-americanos GAISE I (Franklin et al., 2007) e GAISE
IT (Bargagliotti et al., 2020), além das habilidades para o ensino de estatistica se-
gundo a BNCC (Ministério da Educacao, 2018) tanto para os anos finais do Ensino
Fundamental, quanto para o Ensino Médio.

O ensino de estatistica na Base Nacional Comum Curricular -
BNCC

Os contetdos propostos na BNCC (Ministério da Educacao, 2018) na unidade
tematica “Probabilidade e Estatistica”, no caso dos anos finais do Ensino funda-
mental (alunos de 11 a 14 anos), voltados a aspectos estatisticos e que foram utiliza-
dos neste estudo, foram: 1) Planejar e coletar dados de pesquisa referente a praticas
sociais escolhidas pelos alunos e fazer uso de planilhas eletronicas para registro,
representacao e interpretacao das informacoes, em tabelas, varios tipos de graficos
e texto; 2) Interpretar e resolver situacoes que envolvam dados de pesquisas sobre
diferentes area e temas, apresentadas pela midia em tabelas e em diferentes tipos
de graficos e redigir textos escritos com o objetivo de sintetizar conclusoes.

Nos anos finais do Ensino Fundamental, a expectativa é que os alunos saibam
planejar e construir relatorios de pesquisas estatisticas descritivas, incluindo medi-
das de tendéncia central e construcao de tabelas e diversos tipos de graficos. Desta-
ca-se que esse planejamento inclui a definicdo de questGes relevantes e da popu-
lagao a ser pesquisada, a decisao sobre utilizar ou nao amostra e, quando for o caso,
a selecao de seus elementos por meio de adequada técnica de amostragem (Ministé-
rio da Educacao, 2018).
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Além disso, abordou-se habilidades destacadas na BNCC (Ministério da Edu-
cacao, 2018) para o Ensino Médio (alunos de 15 a 17 anos) e que estdao diretamente
relacionadas a esse estudo e a formacao dos alunos residentes, por exemplo: 1) En-
volve o planejamento e execucao de pesquisa amostral com coleta ou dados secun-
darios, comunicacao de resultados por meio de graficos interpretando medidas de
tendéncia central e dispersao, com o apoio tecnolégico ou nao; 2) Retrata a inter-
pretacao e comparacao de conjuntos de dados mediante o uso de diferentes dia-
gramas e graficos, identificando o mais adequado para sua analise.

Metodologia

Este estudo teve como pergunta de investigacao quais foram os recursos tecno-
logicos utilizados para facilitar a comunicacao entre alunos e professores, durante
as aulas nao presenciais, no periodo da pandemia de Covid-19.

Indica-se que partindo dessa pergunta de pesquisa, trabalha-se com a formu-
lacao de perguntas que podem ser respondidas com dados, proposta pelos docu-
mentos norte-americanos GAISE.

Ainda tomando a proposta do documento GAISE referente a elaboracao e em-
prego de um plano apropriado para a coleta de dados, desenvolveu-se um instru-
mento de pesquisa que foi disponibilizado aos alunos por meio de e-mail institucio-
nal da propria escola e com o auxilio da coordenacao.

Dessa forma foi gerado um link de acesso a um questionario elaborado no Goo-
gle Forms para a coleta de dados apresentando as questoes consideradas para esse
estudo, o qual foi aplicado pelos licenciandos ou residentes pedagogicos para 125
alunos da escola parceira da Residéncia Pedagogica, ntucleo de Matematica, a fim de
diagnosticar o impacto da Covid-19 na mesma.

A pesquisa foi descritiva considerando que se realizou estudo, analise, registro e
interpretacao de fatos do mundo fisico (Barros e Lehfeld, 2007). Segundo Perovano
(2014), o processo descritivo visa a identificacao, registro e analise das caracteristi-
cas, fatores ou variaveis que se relacionam com o fenémeno ou processo. Destaca-se
que esse tipo de pesquisa é um estudo de caso em que, apos a coleta de dados, reali-
za-se analise das relacOes entre as variaveis para uma posterior determinacao dos
efeitos resultantes, no caso, realizado por meio de um questionario aplicado online
buscando identificar os recursos tecnolégicos utilizados nas atividades didaticas.

Assim, os participantes foram 125 alunos da escola estadual, correspondendo a

38,81% dos 322 alunos da escola. Em 2021, os alunos tinham idade compreendida
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entre 11 e 18 anos, sendo que a média de idade era de 15,02 anos (desvio padrao
igual a 1,88 anos). Em relacao ao género, 80 (64,0%) se identificaram como do
género feminino e somente um aluno preferiu nao identificar o seu género. Consi-
derando a etnia, 66 (52,8%) se declararam brancos e 37 (29,6%) de cor parda.
Quanto a ter internet em casa, somente 5 (4,0%) alunos disseram nao possuir e 44
(35,2%) nao possuem computador em casa.

Os resultados aqui citados representam a coleta de dados realizados durante o
periodo pandémico. Como provocacao a utilizacao de recursos tecnoldgicos para o
tratamento dos dados, todos os resultados dispostos tiveram fonte autoral, sendo
gerados pelo software livre PSPP e embasados integralmente nos dados colhidos

dos alunos que concordaram em responder a pesquisa.

Alguns resultados

Por fim, traz-se os dois altimos componentes apontados no documento GAISE
com o proposito do processo de resolucao de problemas estatisticos, partindo da
coleta de dados, buscando analisar os dados para responder a questao estatistica de
investigacao.

Utilizou-se métodos tabulares ou numéricos para analisar os dados, ademais de
relatar a interpretar os dados de acordo com a pergunta problema, incluindo a ex-
ploracao e abordagem de situacbes com foco na variabilidade estatistica, que se
configurou nos diferentes meios de comunicacao utilizados entre os 125 alunos da
escola parceira do PRP e seus professores.

Dessa forma, entre algumas perguntas estabelecidas para a realizacao da pes-
quisa estatistica, perguntou-se aos alunos da referida escola qual foi o principal
meio de comunicacao entre eles e o seu professor, na qual os resultados sao indica-
dos na Tabela 1.

Ferramenta utilizada Frequéncia Percentual
WhatsApp 88 70,4%
Google Classroom 27 21,6%
Correio eletrdnico 4 3,2%
Messenger 2 1,6%
Chamada de video 1 0,8%
Nenhum 3 2,4%

Tabela 1: Principais meios de comunicagao utilizado entre os alunos e seus professores.
Fuente: Elaborado a partir das saidas do software PSPP.
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O indicado pelos alunos (88; 70,4%) como aquele que foi o principal meio de
comunicacao entre alunos e seus professores foi o WhatsApp, popular aplicativo de
mensagens disponivel para celulares Android e iOS e para computadores mac
OSX e Windows, em sua versao web, ganhando periodicamente novos recursos
e melhorias nas funcionalidades de sua primeira versao (Kenski, 2015).

Também foi indicado por 27 alunos (21,6%) o Google Classroom ou Google Sa-
la de Aula que, segundo Aradjo (2016), é uma plataforma criada pelo Google para
gerenciar o ensino e a aprendizagem. A ferramenta é um espaco virtual para que
professores possam ensinar seus contetidos e interagir com seus alunos, bem como
com os pais.

Na sequéncia perguntou-se aos alunos se tiveram acesso a algum aparelho ele-
tronico durante suas aulas em 2021 (Tabela 2).

Ferramenta utilizada Frequéncia Percentual
Sim 123 98,4%
Né&o 2 1,6%

Tabela 2: Indicacdo se houve, ou ndo, acesso por parte dos alunos a algum aparelho eletrénico
(celular, tablet, etc.) durante suas aulas online. Fuente: Elaborado a partir das saidas do software PSPP.

Para ter mais detalhes, ainda foi solicitado aos alunos que indicassem qual(is)
o(s) aparelho(s) eletronico(s) foram usados por eles em suas aulas online. A questao
ja apresentava algumas opcoes para facilitar, quais sejam: 1) Computador; 2) Celu-
lar (proprio); 3) Celular (de outra pessoa da familia); 4) Notebook; 5) Tablet; 6)
Outros. Dessa forma, a Tabela 3 apresenta os aparelhos eletronicos que foram usa-
dos pelos alunos em suas aulas online. Destaca-se que foi possivel selecionar mais

de uma opcao.

. A Ndmero de alunos (Percentual em relacdo ao total de
Tipo de aparelho eletrénico
professores)
Celular (proprio) 117 alunos (93,6%)
Computador 35 alunos (28,0%)
Notebook 32 alunos (25,6%)
Celular (de outra pessoa da familia) 32 alunos (20,8%)
Tablet 6 alunos (4,8%)

Tabela 3: Aparelhos eletrénicos que foram usados pelos alunos em suas aulas online. Fuente: Ela-
borado a partir das saidas do software PSPP.

Verifica-se que o celular (proprio) foi o aparelho mais utilizado pelos alunos para acessar as aulas
online, ou seja, 117 alunos entre os 125 participantes da pesquisa indicaram que o utilizaram. Segue-se a
utilizacdo de computadores e notebooks.

No caso desse estudo, no processo de formacao de professores, os alunos participantes do PRP fo-

ram capazes de: 1) entender quando uma investigacao estatistica é apropriada; 2) entender que pode haver
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diferentes tipos de varidveis (diferentes representacfes de variaveis qualitativas) em diferentes conjuntos
de dados; 3) representar a variabilidade de variaveis (qualitativas ou categoéricas) utilizando recursos visu-
ais apropriados (tabelas estatisticas); 4) usar evidéncias estatisticas de analises para responder a pergunta
de investigagéo estatistica e comunicar os resultados por meio de respostas estruturadas.

Ademais, observa-se que a abordagem integrada proposta para interpretar o conjunto de objetos de
conhecimento e habilidades da BNCC esta em consonancia e contempla o GAISE, pois a realizacdo de
pesquisa envolveu as etapas de formulacdo de questdes de investigacdo estatistica e coleta de dados, or-

ganizacdo e o tratamento dos dados, além da analise dos dados e interpretacdo dos resultados.

Consideracoes finais

Contemplando a articulacao entre as dimensoes tedrica e pratica, que distingue
a proposta aqui apresentada, destaca-se a relevancia de relacionar, em leitura com-
binada, a BNCC e os documentos GAISE. Essa leitura permitiu confirmar a propos-
ta da abordagem integrada, que orientou a elaboracdo da pesquisa, partindo da
proposicao de um problema de investigacao estatistica.

Além dos aspectos conceituais estatisticos, foi explorado o uso de recursos tec-
nologicos digitais, como questionarios online, o uso de planilhas eletronicas para
elaboracao de bancos de dados e utilizacao de software estatistico como o PSPP em
apoio a geracao de representacoes estatisticas, analises e interpretacao dos dados
coletados.

Esse estudo reflete de que forma pode-se preparar os alunos na formacao inicial
de professores, indicando que o ensino de estatistica pode contribuir para o proces-
so ensino e aprendizagem, na melhoria da interacao e a comunicacao professor-
aluno, no caso, provocado por uma pesquisa que buscou identificar de que forma os
momentos de distanciamento fisico durante a pandemia, impactaram a escola e os
recursos tecnologicos.

Ademais, fazemos parte de uma sociedade cada vez mais dinamica, na qual per-
cebe-se mudancas muito rapidas e, nessa realidade, utilizar tecnologias no processo
de ensino e aprendizagem é um meio de agregar possibilidades de ensino, ou seja,
pensar em praticas pedagogicas que possam proporcionar mais significado e quali-
dade para a Educacao.

Nesse estudo, os alunos em formacao inicial de professores, ainda puderam
perceber que nao ha estrutura adequada e disponibilidade de recursos importantes
como computadores e internet para os alunos quando estudado o processo ensino e
aprendizagem nos tempos de pandemia da Covid-19. O implemento urgente de au-

las nao presenciais ainda evidenciou o quanto estamos distantes de tornar universal
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0 acesso as tecnologias e de termos uma Educacao com qualidade, igualdade e
equidade para toda populacao brasileira.

Portanto, para ofertar um ensino mediado por tecnologias e com mais qualida-
de, é preciso superar urgentemente a insuficiéncia relativa as questoes tais como
formacao inicial e continuada dos professores, infraestrutura, equipamentos e re-

cursos humanos.
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Resumen

El componente afectivo es un foco de investigacion en educacién matematica infantil

importante a considerar, puesto que impacta directamente en el conocimiento didacti-

co y matematico del profesorado para ensenar. Se hace, pues, necesario explorarlo, so-

bre todo en relacion con los contenidos que han sido incorporados recientemente en

educacion infantil, como es el caso de la estadistica. Desde este marco, el objetivo del

estudio que se presenta es analizar las actitudes hacia la estadistica y su ensefianza en

una muestra de 37 maestras de educacioén infantil. Para ello, se aplic6 la escala de me-

dicion de actitudes hacia la estadistica y su ensefianza. Los resultados muestran: a) a

nivel global, una actitud levemente positiva hacia la estadistica y su ensefianza; b) de

modo mas concreto, bajas puntuaciones en el componente afectivo hacia la estadistica

y la competencia didactica hacia la ensefianza de la estadistica. Se concluye que es ne-

cesario generar oportunidades de desarrollo profesional que propicien la actualizacion

docente y la mejora de la actitud hacia este eje temético y, de este modo, contribuir a

favorecer la introduccion del aprendizaje de la estadistica desde las primeras edades en

las escuelas.

Palabras clave: ensehanza de la estadistica / actitudes / desarrollo profesional /

educacidn infantil
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Introduccion

La incorporacién de la estadistica en la educacién infantil se remonta al afio
2000, cuando el Consejo Nacional de Profesores de Matematica de los Estados
Unidos (National Council Teachers of Mathematics [NCTM]) incorpora, desde los
3 anos, el bloque de Analisis de datos y probabilidad en Principles and Standards
for School Mathematics (NCTM, 2000). En los tltimos afios ha ido ganando te-
rreno en los curriculos de matematicas (Vasquez y Cabrera, 2022), lo cual supone
un reto para el profesorado de esta etapa: por un lado, no cuentan con los conoci-
mientos disciplinares y didacticos necesarios para llevar a cabo una ensefianza efi-
caz de la estadistica en el aula (Alsina, 2017; Diaz-Levicoy et al., 2021); por otro
lado, se perciben incompetentes para llevar a cabo su ensefianza pese a valorar su
importancia en la vida diaria y profesional (Vasquez et al., 2019). Por tanto, muchas
veces esto los lleva a evitar su ensefianza o dejarla como uno de los altimos temas a
tratar dentro de la programaciéon anual del curso. En consecuencia, es necesario
contar con profesorado con un conocimiento didactico y disciplinar adecuado y
conscientes de la importancia de ofrecer oportunidades de aprendizaje de calidad
que promuevan el desarrollo de conocimientos y competencias necesarios para in-
terpretar criticamente la gran avalancha de datos de nuestro entorno, con el objeto
de obtener conclusiones acerca de ellos y tomar decisiones de manera informada.

Un aspecto importante que considerar en el desarrollo de los conocimientos
que debe tener el profesor para ensenar en este nivel educativo, y que forma parte
de los focos de investigacion en educacién matematica infantil, es el componente
afectivo (Alsina, 2019), pues “si un profesor no valora un tema, le parece que no
esta preparado para impartirlo o le disgusta, no lograra un aprendizaje efectivo por
parte de los alumnos” (Estrada y Batanero, 2015, p. 239). Cabe precisar que, si bien
existe una diversidad de términos para referirse al componente afectivo, este estu-
dio se sittia desde la perspectiva de Grootenber y Marshman (2016), quienes lo con-
ciben como “un conjunto de facetas interrelacionadas: creencias, valores, actitudes
y emociones” (p. 14). Entendiendo por actitud al “un constructo mental, no direc-
tamente observable, sino que ha de ser inferido a partir de la valoracién en una es-
cala de actitudes o de la observacion del comportamiento de los sujetos” (Batanero,
20009, p. 6).

En tal direccion, algunos estudios, como el realizado por Vasquez et al. (2019)
con 124 futuras maestras de infantil, sefialan que, si bien las futuras maestras valo-
ran la utilidad e importancia de la estadistica y su ensefnanza, su autopercepcion en

cuanto a conocimientos disciplinares y didacticos es baja. Asimismo, Samuel et al.
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(2021) miden las actitudes hacia la estadistica de 38 futuras maestras de infantil,
evidenciando una actitud levemente positiva a la estadistica como disciplina cienti-
fica.

Considerando estos antecedentes, este estudio tiene por objetivo indagar en las
actitudes de 37 maestras de educacion infantil respecto de la estadistica y su ense-
nanza. Para ello, se aplico una escala de medicion de actitudes hacia la estadistica y
su ensenanza, fundamentado en el trabajo previo realizado por Vasquez et al.
(2019). Asi, a partir de este nuevo estudio se busca obtener evidencia respecto a las
actitudes de las maestras de infantil en activo para ofrecer insumos que permitan la
organizaciéon de acciones formativas para el desarrollo profesional, que permita al
profesorado de esta etapa promover una ensenanza eficaz de la estadistica desde
temprana edad.

Fundamentacion tedrica

El éxito de la incorporacion de la estadistica en las primeras edades no depende
unicamente de los conocimientos del profesorado, sino también de la disposicion e
interés que muestran por ensenarla. Esto ha llevado a que, en las altimas décadas,
la comunidad cientifica se interese por examinar las actitudes del profesorado hacia
la estadistica, pues son un elemento clave para la practica educativa y el desarrollo
profesional del profesorado. Para ello, es necesario contar con instrumentos que
permitan medir y evaluar las actitudes del profesorado. Sin embargo, aun cuando
encontramos numerosos instrumentos para medir las actitudes hacia la estadistica
(e.g. Auzmendi, 1992; Estrada et al., 2018), son escasos los estudios en torno a las
actitudes hacia la estadistica y su ensenanza en la etapa de educacion infantil.

En esta direccion, Vasquez et al. (2019) analizan las actitudes hacia la estadisti-
ca y su ensefnanza en futuras maestras de infantil a través de una escala Likert adap-
tada de la escala de actitudes hacia de la probabilidad y su ensefianza desarrollada
por Estrada y Batanero (2015, 2020). Dicha escala considera un conjunto de siete

componentes que se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1: Componentes de las actitudes del profesorado hacia la estadistica y su ensefianza.

Componentes hacia la Componentes hacia la Componente de valor
estadistica ensenanza de la estadis- hacia la estadistica y su
tica enseilanza
e Afectivo hacia la estadis- e Afectivo hacia la ensefianza e Apreciaciéon de la utilidad,
tica; de la estadistica; relevancia e importancia
e Competencia  cognitiva e Competencia didactica ha-  de la estadistica y su ense-
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apreciada hacia la esta- cia la ensenanza de la esta- flanza en la vida diaria y
distica; distica; profesional.
e Comportamental hacia la e Comportamental hacia la
estadistica. ensefianza de la estadistica.
Metodologia

Se utiliza un enfoque metodoldgico cuantitativo de tipo exploratoria y descripti-
va (Cohen et al., 2018). La muestra es no probabilistica y estd compuesta por 37
maestras chilenas de Educacion Infantil que se desempenan en los niveles de pre
kinder y kinder (4-6 afios) de distintos centros educativos. Cabe sefialar, que las
maestras participantes han indicado, por medio de un formulario de datos genera-
les que estaba situado al inicio del instrumento, que durante su formacién no han
recibido cursos referidos a estadistica ni a la didactica de la estadistica.

Para abordar el objetivo de este estudio se utilizé como instrumento la escala de
actitudes hacia la estadistica y su ensenanza (Vasquez et al.,2019). Dicho instru-
mento se encuentra compuesto por 28 items que constan de un enunciado y una
escala Likert de cinco puntos (1: muy en desacuerdo, 2: en desacuerdo, 3: indiferen-
te, 4: de acuerdo y 5: muy de acuerdo), cuyo punto medio corresponde a la indife-
rencia. Del total de items que conforman el instrumento, 14 se encuentran formula-
dos en sentido positivo y 14 en sentido negativo, por lo que, para interpretarlos
correctamente, y que todos tengan la misma direccion, se invirtié la puntuacion,
contando de este modo con una escala homogénea de comparacién. Como variables
descriptoras de las actitudes hacia la estadistica y su ensefnanza, se utilizaron las
puntuaciones medias y medianas de los items agrupados de acuerdo con los com-
ponentes de la escala de actitudes utilizada para este estudio (Tabla 2).

Tabla 2: Componentes de las actitudes hacia la estadistica y su ensefianza.
Items de la esca-

Componentes la
Componente afectivo hacia la estadistica (CAE) 1, 5, 16, 27
Componente de competencia cognitiva apreciada hacia la estadis- 6.8 17 29
tica (CCAE) » S 175
Componente comportamental hacia la estadistica (CCE) 2,7,15,18
Componente afectivo hacia la ensefanza de la estadistica (CAEE) 9, 21, 26, 28
Componente de competencia didactica hacia la ensefianza de la 10.14. 2
estadistica (CDEE) 3, 10,14, 23,
(Cé)&p}g)nente comportamental hacia la ensefianza de la estadistica 11, 20, 24, 25
Componente de valor hacia la estadistica y su enseianza (CVEE) 4,12,13, 19
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En lo que respecta a las medias y medianas, se calcularon respecto a la puntua-
cion total dada para cada item, por lo que se deben interpretar siempre en una esca-

la positiva.

Resultados

Los resultados se organizan en dos apartados: primero, se presenta un analisis
global de las puntuaciones, para luego presentar los resultados para cada uno de los

componentes que conforman la respectiva escala de actitudes.

Resultados globales

Con el propésito de asegurar la consistencia interna de esta medicion se utilizo
el coeficiente alfa de Cronbach, que fue de 0,86 lo cual indica que el instrumento
posee una buena consistencia interna. En lo que respecta a la distribuciéon de las
puntuaciones medias en todos los items de la escala (Figura 1), se observa que osci-
la entre 2.43 y 4.54 puntos, con una puntuacién media de 3.40 y una desviacion
estandar de 0.41 puntos. Por tanto, se evidencia a nivel global una actitud levemen-
te positiva hacia la estadistica y su ensefnanza en las participantes del estudio.

Histograma de puntuaciones globales

10

Mean = 3.40
Std. Dev. = 412
N=37

Frequency

1.0 2.0

Figura 1: Distribuciéon de las puntuaciones globales en la escala de actitudes hacia la estadistica y
su ensefianza [Fuente: elaboracidon propia]
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Resultados segiin componente

En la Figura 2 se muestran las puntuaciones segiin cada componente de la escala de actitu-
des hacia la estadistica y su ensefianza.

A partir de la Figura 2 se observa que el CVEE es el que presenta una mejor puntuacion
media (4.10 puntos), lo que muestra que este grupo de maestras de infantil aprecian la utili-
dad, relevancia e importancia de la estadistica y su ensefianza tanto para la vida diaria como a
nivel profesional. Asimismo, otro de los componentes que presenta una puntuaciéon media cer-
cana a los 4 puntos, es el CCEE, cuyo promedio es de 3.87 puntos; es decir, se observa por par-
te de estas maestras una tendencia a la accién didactica. En tanto, los componentes que pre-
sentan las puntuaciones medias mas bajas son el CAE, con un promedio de 2.98 puntos; y el
CDEE, con 3.05 puntos. En otras palabras, se evidencia que las maestras participantes presen-
tan una actitud levemente negativa en relaciéon con las emociones y sentimientos hacia la esta-
distica y una actitud neutra de autopercepcion acerca de la capacidad para ensenar estadistica;
es decir, para ayudar a los estudiantes en su aprendizaje en torno a la estadistica, plantear ta-

reas efectivas, buscar recursos adecuados, etc.

5.00 |
28 28
o
29
12 28
_ o
4.00 T T
= m
w_? 24
1 o o
34 30
2.00| o L
g5
17
o
1.00 |
CAE CCAE CCE CAEE CDEE CCEE CVEE

Figura 2: Puntuaciones medias para los componentes de la escala de actitudes hacia la estadistica
y su ensefianza [Fuente: elaboracidn propia]

Consideraciones finales

En este estudio se ha indagado en las actitudes de 37 maestras de infantil res-

pecto de la estadistica y su ensefianza. Para medir tales actitudes se aplico una esca-
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la likert de cinco puntos. Los resultados muestran, a nivel general, una actitud le-
vemente positiva de las maestras participantes de este estudio hacia la estadistica y
su ensenanza. Asimismo, se observa que el componente afectivo hacia la estadistica
y el componente de competencia didactica hacia la ensefianza de la estadistica son
los que obtuvieron las puntuaciones medias mas bajas en las maestras participan-
tes. Cabe destacar que estos resultados difieren de los obtenidos por Vasquez et al.
(2019) con futuras maestras de infantil, quienes presentaban el componente de
competencia cognitiva apreciada hacia la estadistica como el mas descendido. De
manera similar a los resultados de Vasquez et al. (2019), el componente comporta-
mental hacia la ensefianza de la estadistica y el componente de valor hacia la esta-
distica y su ensefianza son los que presentan las puntuaciones medias més altas; es
decir, el grupo de maestras participantes reconoce la importancia de la estadistica
como una herramienta para representar informacion, comprender el mundo y ayu-
dar a los estudiantes a razonar criticamente. Por tanto, a través de sus actitudes
ponen en valor que la estadistica debe ser ensefiada desde las primeras edades. No
obstante, presentan cierto miedo hacia la resolucion de problemas que involucran
el uso de la estadistica y, a la vez, sienten temor con relacion a la ensefanza de la
estadistica, especificamente, a la preparacion de recursos didacticos adecuados para
la ensenanza de la estadistica en la etapa de infantil. Esto puede ser una consecuen-
cia de la falta de preparacion en torno a la estadistica y su didactica que han decla-
rado tener las maestras participantes de este estudio.

En cuanto a las limitaciones de este estudio, asumimos el caracter acotado de
nuestra investigacion al tratarse de una muestra no probabilistica compuesta por
un grupo pequeno de maestras en activo, que fueron seleccionadas de forma inten-
cional en funcion de su disposicion a participar en este estudio. No obstante, pese a
ello valoramos el potencial de los resultados, que, si bien no permiten establecer
generalizaciones, si cuentan con potencial para plantear futuras lineas de investiga-
cion ligadas al desafio de disenar e implementar instancias de desarrollo profesio-
nal que impacten en la formacién inicial y continua del profesorado de infantil, tan-

to en sus actitudes como en sus conocimientos didacticos y disciplinares.
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Resumen

Se presenta un estudio de caso situado en una universidad argentina. Focalizamos en la
formacion inicial de profesores en' matematica cuando estos trabajan en un proyecto
de Modelizacion Estocastico durante el ciclo lectivo 2022. El proyecto de modelizacion
interdisciplinar est4 centrado en un estudio comparativo entre dos sistemas de trans-
porte publico urbano. Para llevar adelante ese proyecto, los futuros profesores realizan
consultas con una profesional del area geografia2. Para la descripcién, anélisis e inter-
pretacion del proyecto de modelizacion seleccionado se toman como referencia las fa-
ses de un ciclo de modelizacion estocéstico. Se exhiben conclusiones sobre los aportes

para la formacion de profesores y sobre el desarrollo de un trabajo interdisciplinar.

Palabras clave: Modelizacion Estocastica / Formacién de profesores en Matematica/

Interdisciplinaridad/Estudio de casos

! En esta propuesta, para la expresién profesores en matematica se utiliza la preposicién “en” y no “de”
respetando la denominacién para carreras y titulos universitarios al que se alude (p. e€j. ver
https://www.unrc.edu.ar/unrc/estudiar/carreras.php)

2 En este texto, respetando las normas de la lengua espafiola, se utiliza minUsculas para designar areas
de conocimiento y mayusculas para las asignaturas (https://www.fundeu.es/recomendacion/ambito-
educativo-claves-de-redaccion/).
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Introduccion

La formacién de futuros profesores en matematica es un tema relevante en
el campo de la Educacién Matematica con especial interés en estudios sobre la
formacion en entornos de modelizacién matematica (p. ej. Stillman, Kaiser y
Lampen, 2020). En ese sentido, se presenta un estudio de caso focalizado en la
formacion de un grupo de futuros profesores en matematica (FP) cuando estos
se involucran con proyectos de modelizacion estocastica (ME) en un ambiente
educativo que propicia la producciéon de modelos con énfasis en un trabajo in-
terdisciplinar. Tal ambiente de formaciéon se implementa en la Universidad
Nacional de Rio Cuarto (UNRC) y analiza con interés investigativo desde 2020.
El espacio educativo representa un escenario de formaciéon para los FP y un
escenario de investigacion para los docentes que intervienen (Magallanes et al.,
2023). En una de las actividades del primer escenario se propone a los FP que
desarrollen un proyecto de modelizacion interdisciplinar sobre un tema de li-
bre eleccién. Un proyecto de modelizacion interdisciplinar demanda de colabo-
racion, dialogo e interaccion entre conocimientos matematicos y no matemati-
co (Borromeo y Mousoulides, 2017). Asi, los FP trabajan en pequefios grupos y
en colaboracion con una especialista en la tematica seleccionada. Desde 2021
se comienza a sistematizar y analizar la informacion recogida en tales escena-
rios de formacion de modo tal que los avances en los estudios correspondientes
(p. ej. Magallanes et al., 2023; Magallanes y Esteley, 2021), han permitido ir
afinando tanto la intervencion docente como la practica de investigacion. En
ese marco de trabajo, en este estudio se presenta un analisis en profundidad de
un caso que da evidencia de un trabajo de ME interdisciplinar en conjuncion
con una reflexion en perspectiva amplia del caso (Stake, 1998). Considerando
el espacio educativo antes descripto, con este trabajo se intenta ofrecer algunas
respuestas a los siguientes interrogantes: ¢Qué aportes puede ofrecer ese espa-
cio para la formacion de los FP?, écomo se evidencia la interdisciplinariedad en

este espacio?

Metodologia

Se apela a un estudio de caso (Flick, 2012) considerando lo realizado en 2022

por un grupo de tres estudiantes de cuarto ano del profesorado en matematica

mientras participan de un “Taller Interdisciplinario”. La eleccion por un estudio de
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casos entrafia una eleccion sobre el objeto a estudiar. En este estudio, las produc-
ciones de FP en una realidad educativa singular se constituyen en el principal obje-
to de indagacion vinculado con el tema de FP en escenarios de ME. Dada la influen-
cia de la trayectoria del trabajo con ME previamente explicitada, el estudio traspasa
su tiempo permitiendo observar lo que ocurre desde una perspectiva historica (Sta-
ke, 1998). En el caso seleccionado, los FP producen proyectos de ME del modo an-
tes descripto. Asi, las fuentes de datos se construyen con base en notas de observa-
ciones por parte de la investigadora-docente y producciones del grupo de
participantes. Para la descripcion y anélisis del caso se toma como referencia el es-
quema ciclico de ME (Figura 1).

Mundo Real-Poblaciéon Modelo Estocastico del Mundo-Muestra
Conocimiento

mental de 12 ‘\’ "
ituacion

ituacion 7
critica de la
ealidad

ransnumeracion -
Modelos con TIC-
Razonamiento con

Resultados de la

Realidad Estocasticos

Figura 1: Ciclo de Modelizacién Estocastico (ME), Magallanes (2021)

El ciclo ilustrado contempla siete fases e interacciones entre la realidad y los
saberes estocasticos. La Fase 1 se inicia con la seleccion de una situacion critica
real compleja, en la Fase 2 se trata de simplificar el problema, la Fase 3 se ini-
cia cuando se realiza una transicién desde la realidad a los conocimientos esto-
casticos, en la Fase 4 se produce el trabajo con la estadistica y/o la probabilidad
para obtener resultados, en la Fase 5 se interpretan los resultados volviendo a
la realidad, la Fase 6 es el momento de la validacion al someter el modelo cons-
truido a procesos de validacion para garantizar su eficacia y la Fase 7 habilita
un espacio para la transformacion y/o para la socializacion por parte de los es-
tudiantes (Magallanes, 2021). Durante este proceso, el estudiantado participa
activamente como un colectivo junto a las docentes y una especialista en el area

de geografia.
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Resultados

En Fase 1, la interaccidon con la especialista permite que el grupo de FP consi-
derados, note que, en los ultimos afios, a nivel mundial, nacional o local se ha pro-
ducido un crecimiento de las ciudades, escasamente planificado. Tal situaciéon gene-
ra problemas tales como la escasez de servicios basicos, que impactan en la vida de
la poblacién. Uno de estos servicios basicos es el de transporte urbano publico de
pasajeros, el cual debe operar eficiente y planificadamente considerando todos los
sectores de la ciudad, ya que es un medio de movilidad, accesibilidad y conectivi-
dad a los lugares de trabajo, estudio, salud, recreacion, entre otros (Thomson,
2002). La accesibilidad al transporte urbano de pasajeros aborda la vinculaciéon de
nodos o puntos de origen y destino (entre barrios de la ciudad) en forma directa e
indirecta, observando y analizando sobrecargas, superposicion, ubicacion periférica
o marginal (en sentido de desabastecimiento). La conectividad es el establecimien-
to de relaciones entre nodos segun la infraestructura existente. La empresa de
transporte de Rio Cuarto reconoce debilidad de la red actual y propone para futuro
redefinir recorridos y la compra de nuevos colectivos. Ingresar a este estudio en
colaboracién con la especialista, conduce al grupo de FP a reconocer su interés en
analizar el nuevo sistema de transporte de pasajeros propuesto por una empresa,
comparandolo con el sistema actual, planteando el siguiente interrogante: éCo6mo
afecta el recorrido del nuevo sistema de transporte en los distintos barrios de la
ciudad de Rio Cuarto para llegar a la UNRC? Luego, se formula como objetivo gene-
ral analizar la nueva propuesta de servicio publico urbano en la ciudad y su compa-
racion con el servicio actual.

En Fase 2, los FP consideran detalles del nuevo sistema, el cual esta compuesto
de 4 lineas troncales (conectando principales puntos de la ciudad) y 14 lineas rama-
les referenciadas en dos transbordos: Plaza Roca y Banda Norte. De ese modo, los
FP expresan que los nuevos recorridos afectan la comunidad, en particular, la estu-
diantil ya que, al haber dos centros de transbordo, la mayoria del estudiantado de
distintos barrios deben abordar al menos dos colectivos para llegar a la UNRC. Ac-
tualmente, en general, basta con tomar un solo colectivo. Se inicia el analisis deli-
mitando, con la especialista, las siguientes variables: tiempo que se demora hasta
llegar a la UNRC, distancia recorrida por las lineas, tiempo promedio durante el
transbordo entre lineas y cantidad de pasajes que se deben pagar. Se considera la
pertinencia de estas variables para estudiar la relacion entre el transporte y la cali-
dad de vida de los usuarios. Para delimitar el problema inicial, se divide el mapa de

la ciudad considerando los distintos barrios. A partir de alli, se toman puntos o no-
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dos caracteristicos de cada barrio, por donde circulan los colectivos (Figura 2). Para
la eleccion de los mismos se tuvieron en cuenta lugares de mayor concentraciéon
demografica, proximidad a centros de salud, centros educativos, oficinas de trami-
tes y arterias viales. La nueva propuesta del servicio menciona que todos los usua-
rios tendran una linea de colectivo a menos de cinco cuadras desde cualquier nodo
de la ciudad. Se escoge este criterio para seleccionar el colectivo que puede tomar

un pasajero.

Figura 2: Mapa de la ciudad sectorizado por barrios
y sus puntos/nodos seleccionados (puntos celestes). Fuente propia

En caso de que un usuario tenga dos o mas lineas de colectivos a menos de cin-
co cuadras, se elige aquella linea para la cual se obtiene la menor distancia hasta
llegar al lugar de transbordo o bien hasta llegar a la UNRC. A partir de los puntos
en cada uno de los barrios, se analizan los recorridos de los colectivos considerando
la informacion disponible en la pagina de la empresa de transporte. Ademaés, debido
al crecimiento urbano, se procede a sectorizar la ciudad. Gran parte de los criterios
y decisiones involucradas en fase 2 se acuerdan entre FP y especialista.

En Fase 3, para la construccion de un modelo, se obtienen datos de los dos sis-
temas de transporte: actual y nuevo. Para cada barrio y nodo, se determinan los
kilobmetros de distancia entre nodo y la UNRC. Considerando las distancias y la can-
tidad de colectivos que una persona de cada barrio debe tomar, se determinan los
pasajes a pagar. Como se menciond, una de las variables a estudiar es el tiempo.
Para el nuevo sistema en el que se proponen dos centros de trasbordo, el tiempo del
proceso de trasbordo se calcula mediante la formula At=Ad/v (la distancia d se cal-
cula mediante la aplicacion My Maps). En esta fase 3 se toman diversas decisiones
con la especialista (p. €j. sobre la seleccién de puntos nodales), se explicitan supues-
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tos (p. €j. la velocidad promedio es de 15 km/h considerando esperas en seméaforos
y garitas) y se simplifica la cuestion formulada.

En Fase 4 se produce la transnumeracion de datos. Primero se construyen dos
tablas (sistema actual y nuevo), ambas incluyen: barrio, nodo considerado, linea de
transporte mas cercana, km totales hasta la UNRC, cantidad de pasajes, tiempo
promedio hasta llegar a la universidad, tiempo total considerando trasbordos y sec-
tor o area. Con datos y mediante InfoStat, se obtienen las medidas resumen y se
construyen graficos de cajas para cada una de las areas. A modo de ejemplo, se re-
producen respectivamente una tabla que resume medidas del area 3 y el grafico de
caja correspondiente elaborados por el grupo de FP

Medidas resumen

Variable mn Media D.E. Min Max Mediana 21 Q3 P (90) P(95)
Actual 7 46,98 8,05 37,52 58,80 50,80 38,56 51,20 58,80 58,80
NHueva 7 49,46 12,20 25,72 59,96 51,90 42,06 58,46 59,96 59,56

Area 3

61,677

52,264

42 844

Tiempo (Min)

33,429

24,01

El Actual El MNuewo

Los FP utilizan el coeficiente de variacion para comparar cada una de las mues-
tras tomadas en los distintos sectores y construyen la Tabla 2.

Area 1 Area 2 Area 3 Area 4
Actual 17,8933,21=0,54 | 17,6438,05=0,46 | 8,0546,98=0,17 | 9,5853,75=0,18
Nuevo 18,0133,23=0,54 | 13,7938,65=0,36 | 12,2049,46=0,25 | 5,4154,45=0,10

Tabla 2: Coeficiente de variacidén por sectores o areas (fuente propia).

En la fase 4 los FP ponen en juego el pensamiento estocastico cuando deciden
sobre modos pertinentes para sistematizar y organizar informacion, asi como tam-
bién, cuando se considera la variacion como uno de los tipos de pensamiento inhe-

rentes a un proceso de ME.
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En Fase 5 se interpretan y comparan los resultados entre ambos sistemas para
cada uno de los sectores. Por ejemplo, para el area 3, el tiempo medio en el sistema
actual para llegar a la UNRC es aproximadamente de 46,98 minutos, en el nuevo
sistema es de 49,46 minutos. En el sistema actual, de los siete nodos que integran el
area, cuatro tienen una demora de hasta 50,8 minutos para llegar hasta la UNRC y
tres un tiempo mayor. En el nuevo sistema, en cuatro nodos la demora es de hasta
51,9 minutos y en tres puntos nodales el tiempo es mayor. En el sistema actual, la
variabilidad de los tiempos relativa al tiempo promedio para llegar hasta la UNRC
es de aproximadamente del 17%; mientras que en el nuevo es del 25%. En esta fase
los FP ofrecen respuestas a la pregunta formulada fundamentando en los resultados
obtenidos, a modo de ejemplo, expresan que los tiempos medios para llegar a la
UNRC en este sector se incrementan 2,5 minutos con el nuevo sistema.

En Fase 6 los FP sugieren validar sus resultados. Para ello, proponen tomar
mayor cantidad de nodos seleccionados aleatoriamente (para que la funcién de dis-
tribucion sea normal) en distintos barrios y utilizar un test de hipotesis de diferen-
cias de medias a fin de analizar si el nuevo sistema afecta o no a la poblacion.

En Fase 7 los FP reconocen la importancia de comunicar y poner en discusion
los resultados obtenidos ya que las propuestas de los distintos sistemas de transpor-
te afectan en cierta medida a los usuarios.

Si bien los resultados del proceso de ME son mas amplios, lo aqui presentado

permite visibilizar una diferencia entre ambos sistemas de transporte.

Conclusiones Finales

Considerando el espacio educativo descripto y los resultados presentados, ofre-
cemos respuestas a los interrogantes iniciales: ¢Qué aportes puede ofrece ese espa-
cio para la formacion de FP? y écomo se evidencia la interdisciplinariedad en este
espacio? El espacio educativo se conforma en un escenario de formaciéon para los
FP cuando estos no solo se apropian de distintas perspectivas teéricas de MM como
abordaje pedagogico, sino también al enfrentar el desafio de escoger un tema, for-
mular un problema extramatematico e involucrarse colaborativamente en un pro-
ceso de modelizacion pertinente a fin de abordar su problema. En ese trabajo, el
grupo de FP toma para si el ciclo de ME como medio para organizar y sistematizar
el proceso transitado. En este sentido, este trabajo muestra ademas la potencialidad
del ciclo de ME propuesto para planificar y reflexionar a lo largo de todo el proceso.

En relacion con la segunda pregunta, notamos que se logra evidenciar como la con-
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formacion de un equipo multidisciplinar y la colaboracién resultan cruciales para
transitar por las fases del proceso de ME. A modo de ejemplo, cuando logran for-
mular el problema o cuando realizan suposiciones para la seleccion de nodos, se
evidencian los aportes especificos de la especialista, que recomienda tener en cuen-
ta los lugares de mayor concentracion demografica, proximidad a centros de salud,
centros educativos, de tramites, y arterias viales. En citas de producciones de algu-
nos de autores de este trabajo, se reconoce una trayectoria e historia de interven-
cion educativa y de investigacion que ofrecié soporte y aporte para el caso de for-
macion docente presentando. Asi, el caso puede considerarse en perspectiva en una
historia previa y también futura al brindar aporte para pensar la formaciéon docente

inicial.
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Resumen

En este trabajo, se evaltian aspectos actitudinales hacia la inferencia estadistica y su en-
sefianza en una muestra de 126 futuros profesores de matematica espanoles y chilenos,
en cuyas realidades se han reportado dificultades en aprendizaje de este contenido en
el profesorado. Siguiendo una metodologia cuantitativa descriptiva, se da evidencia so-
bre la consistencia interna de la exploracion e instrumento utilizados, para luego hacer
un estudio descriptivo de los resultados segiin pais de procedencia de los participantes.
Se concluye que los participantes declaran en general una actitud positiva hacia la infe-
rencia estadistica y su ensenanza, salvo algunas diferencias entre ambos grupos, como
en el uso de habilidades didActicas en la ensefianza de la inferencia, donde los futuros
profesores chilenos tienen una mejor disposicién. Se proyecta al instrumento utilizado
como adecuado para identificar aspectos actitudinales en estos profesionales, por lo

que se propone su uso en otras latitudes.
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Introduccion

Tradicionalmente, la educacion estadistica en el nivel terciario se ha caracteri-
zado por seguir una cronologia similar a la planificada dentro de los curriculos es-
colares: inicia con aspectos de estadistica descriptiva, luego se introducen las pro-
babilidades y finaliza con elementos de inferencia estadistica (Garfield y Ahlgren,
1988). Esto también aplica a la formacion de futuros profesores (Ruz, 2021), aun-
que durante los dltimos afios se han reportado nuevas propuestas para aproximarse
a su ensefanza, ya que se espera que estos profesionales sean la fuerza impulsora
de la reforma en educacion estadistica (Ben-Zvi y Makar, 2016). Entre ellas, se des-
taca la corriente de centrar la ensefanza en torno a la inferencia estadistica, pero
aproximandose de una manera informal (Chance et al., 2016; Makar y Rubin,
2018), donde se incorpore activamente el uso de la simulacion y tecnologia.

A pesar de estos esfuerzos, los conocimientos de los futuros profesores en este
campo siguen siendo deficientes (Batanero et al., 2018; Harradine et al., 2011; Ruz
et al., 2021). En consecuencia, consideramos valioso profundizar en esta situacion
desde una perspectiva afectiva hacia el contenido y su ensefianza, de manera de
complementar la panoramica de la investigacion desarrollada hasta la fecha. De
esta forma, destacamos la necesidad de contar con instrumentos adecuados para
explorar este aspecto en el futuro profesorado, principalmente con respecto a los
temas que deberan ensenar, y mas si estos corresponden a nuevas incorporaciones
curriculares como los temas de inferencia en el caso chileno (MINEDUC, 2021).

Por tanto, el objetivo de este trabajo es analizar las actitudes hacia la inferencia
estadistica y su ensefianza en futuros profesores de matematica espafoles y chile-
nos, quienes enfrentan dificultades con este contenido. Comenzaremos con el mar-
co tedrico y antecedentes relevantes, luego describiremos la metodologia utilizada.
Posteriormente, presentaremos los resultados, incluyendo propiedades psicométri-
cas del instrumento y actitudes de los participantes. Finalizaremos con la discusion

y conclusiones.

Marco tedrico

La investigacion sobre las actitudes hacia la estadistica en profesores se ha cen-
trado en gran medida en el campo de la educacion matematica (Groth y Meletiou-
Mavrotheris, 2018). En este estudio, consideramos el dominio afectivo como un

conjunto amplio de creencias, sentimientos y estados de animo que van mas alla de
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la cognicion (McLeod, 1992, p. 576). Nos enfocamos especialmente en las actitudes
dentro de este dominio, adoptando una definicion tridimensional sobre el construc-
to actitud (Di Martino en Goldin et al. 2016), que incluye aspectos afectivos, cogni-
tivos y comportamentales.

Siguiendo la recomendacion de Groth y Meletiou-Mavrotheris (2018), busca-
mos instrumentos que diferencien claramente las actitudes de los profesores en su
experiencia como estudiantes de estadistica durante su formacién inicial (actitudes
hacia el contenido) y en su rol de ensefianza de estadistica (actitudes hacia la ense-
nanza del contenido). Para esto, utilizamos la Escala de Actitudes hacia la Estadisti-
cay su Ensefianza (EAEE) de Estrada (2002), que se basa en escalas clasicas como
la Attitudes Toward Statistics (ATS) de Wise (1985) y la Survey of Attitudes Toward
Statistics (SAST-28) de Schau et al. (1995). Posteriormente, Estrada hace evolucio-
nar la escala EAEE hacia probabilidades, en la Escala de Actitudes hacia la Probabi-
lidad y su Ensefianza (EAPE) (Estrada et al., 2018).

En este contexto tedrico, modificamos la escala EAPE para centrarnos en la in-
ferencia, definiendo siete componentes agrupados en tres dimensiones, como

muestra la Tabla 1.

Tabla 1 Componentes teéricos de la Escala AEPE adaptada al contenido de in-
ferencia estadistica.

Dimensién Componente Descripcion
Actitudes hacia la | Afectiva Sentimientos del sujeto, positivos o negativos, hacia la
inferencia  esta- inferencia estadistica.
distica
Competencia Autopercepcion de la capacidad intelectual para
Cognitiva aprender los contenidos de inferencia estadistica.

Comportamental | Tendencia a aplicar los contenidos de inferencia esta-
distica cuando sea conveniente.

Actitudes hacia la | Afectiva Sentimientos personales, positivos o negativos, hacia

ensenanza de la la ensenanza de la inferencia estadistica.

inferencia  esta-

distica Competencia Di- | Autopercepcion del futuro profesor sobre su capacidad
dactica para ensefiar inferencia estadistica.

Comportamental | Tendencia a la accion didactica en la ensefianza de los
contenidos de inferencia estadistica.

Valor hacia la | Valor Utilidad y relevancia que el futuro profesor concede a
ens. y apr. de la la inferencia estadistica en la vida personal y profesio-
inferencia nal.

Fuente. Componentes adaptadas de Estrada et al. (2018, p. 313-332)
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En aplicaciones previas de la escala EAPE, observamos en general actitudes po-
sitivas hacia la probabilidad y su ensefianza, tanto en futuros maestros de educa-
cion primaria (Estrada y Batanero, 2020) como en futuros profesores de matemati-
cas (Ruz, 2021). Sin embargo, al analizar profesores de matematicas en ejercicio y
en formacion, resaltan actitudes méas positivas en el profesorado en activo (Alvara-
do et al., 2018). Estos resultados contrastan antecedentes previos, donde se usaron
escalas hacia la estadistica, cuyos resultados refuerzan la positividad de las actitu-
des del profesorado, las que son menos positivas en profesores en formacién al con-
siderar ambos grupos de docentes (Estrada et al., 2004). Quienes han buscado dife-
rencias en las actitudes hacia la estadistica y hacia la probabilidad, destacan
resultados mas positivos hacia la estadistica en futuras profesoras de educaciéon
infantil (Vasquez et al., 2019), pero mas positivos hacia la probabilidad en futuros
profesores de matematicas (Ruz et al., 2023). Mientras que, no se identifican resul-
tados previos sobre la evaluacion de actitudes concretamente hacia la inferencia
estadistica y/o su ensefianza, lo que resalta la novedad de esta investigacion.

Metodologia

Esta investigacion se cataloga dentro del enfoque cuantitativo y se considera de
tipo exploratoria y descriptiva (Hernandez et al., 2014). Aunque partimos de un
instrumento existente, lo adaptamos al contexto de la inferencia estadistica, lo que
lo hace novedoso sin antecedentes especificos.

La muestra es no probabilistica, de 126 futuros profesores de matematica, or-
ganizados en dos grupos segun el pais de residencia de los participantes, entre 84
estudiantes del master universitario de ensefianza secundaria obligatoria y bachille-
rato de una universidad espanola y 42 estudiantes de pedagogia en matematica de
una universidad chilena. Donde ambos grupos habian cursado todas las asignaturas
sobre inferencia consideradas en su formacion inicial.

Como instrumento, usamos la EAPE adaptada al contenido de inferencia esta-
distica, donde se les solicita a los participantes que valoricen cuatro reactivos para
cada uno de los siete componentes en que se estructura el instrumento (28 en total;
Tabla 1), cuyas respuestas fueron ofrecidas en escala Likert de cinco pasos desde 1-
Muy en desacuerdo a 5-Muy de acuerdo, cuyo punto medio corresponde al 3-

Indiferencia.
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Ademas, definimos una serie de variables, como resultado de la suma entre los
distintos reactivos de cada componente y la puntuacion total, manteniendo la orga-
nizacion de la version original hacia la probabilidad de Estrada et al. (2018).

En cuanto al anilisis, comenzamos con la puntuacién total (suma de los 28
items) en toda la muestra, lo que proporcion6 informacion sobre la consistencia
interna y la validez de constructo mediante un Analisis Factorial Exploratorio
(AFE). Luego, realizamos un estudio descriptivo de las componentes resultantes,
identificando si los resultados se inclinan hacia actitudes positivas, negativas o indi-
ferentes.

Resultados

Sobre los resultados globales, tras convertir todos los items en sentido positivo,
las puntuaciones medias por item variaron entre 2.67 (item 21) y 4.58 (item 12)
puntos y en todos los casos se superd el 96.8% de respuestas. Sin embargo, para
analizar la puntuacion total, consideramos tinicamente aquellos casos donde no se
omitié respuesta, que corresponden a 101 del total de preguntas. Estos resultados
oscilaron entre 64 y 126 puntos, con una media de 96.75 y una desviacion estandar
de 14.47, valores superiores al estado de indiferencia de 84 puntos (por haber con-
testado en todos los casos la opcion 3), lo que supone en general una actitud positi-
va hacia la inferencia y su ensefanza.

La confiabilidad fue aceptable con un alfa de Cronbach de 0.856 en la etapa ex-
ploratoria. Se rechaz6 la hipdtesis de no correlacion entre las puntuaciones median-
te el test de esfericidad de Bartlet (Chi-cuadrado aprox. 1123.56) y una medida
KMO de adecuacion muestral de 0.719, lo que respaldé la realizacion de un Analisis
Factorial Exploratorio (AFE). Utilizamos el método de Minimos Cuadrados no
Ponderados y determinamos la solucion rotada con el criterio de rotacion oblicua
oblimin directo, obteniendo que algunos factores correlacionan débilmente con los
items, habiendo casos con a lo mas dos items con correlaciones mayores a 0.4. En
situaciones como esta, Lloret-Segura et al. (2014) contrastan los procedimientos
clasicos con nuevas aportaciones en el marco de la psicometria, sugeriendo que es
mejor escoger aquella estructura que presente mejor interpretacion, lo que nos hace
orientarnos hacia el modelo tedrico de siete factores (Tabla 1), que explica un
61.60% de la varianza total.

Por tanto, considerando la estructura tedrica de la escala (Tabla 1), agrupamos

las puntuaciones declaradas segtin los siete componentes de actitudes considera-
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dos, cuyos resultados se muestran en la Imagen 1, donde ademaés se diferencia se-
gun el pais de procedencia de los participantes.

@ cne Eapata

Actitudes hacia Ia inferencia estadistica deta Valor ans. y apr.

Compatencia Comportamental Afsctiva Competencia Comportamental valor
Cognitiva Diddctica

Imagen 1: Boxplots de los componentes de actitudes segun pais de procedencia.

Respecto a las actitudes hacia la inferencia estadistica, observamos una dispo-
sicibn mayormente positiva en términos afectivos (sentimientos de agrado o des-
agrado hacia la inferencia) y comportamentales (uso del contenido cuando es con-
veniente), en ambos grupos, con un equilibrio en los percentiles 40 y 30, se igualan
los 12 puntos de indiferencia. Es decir, mas del 60% de los participantes declaran
sentimientos y disposicion de uso positivos respecto a la inferencia. Mientras que
en términos de la competencia cognitiva (capacidad para aprender el contenido), la
disposicion es mas positiva en los participantes chilenos, para quienes el punto de
indiferencia es superado por mas del 60% del grupo, pero los demas alcanzan este
valor en la mediana. Asi, en general se observan actitudes principalmente positivas
hacia el contenido en ambos grupos.

En cuanto a las actitudes hacia la enseiianza de la inferencia estadistica, am-
bos grupos expresan actitudes positivas en términos afectivos (sentimientos hacia
la ensefianza de la inferencia) aunque se alcanza un valor mediano de 13 puntos en
ambos grupos, un punto por encima de la indiferencia. Una situaciéon similar se
observa en cuanto a la competencia didactica (capacidad para ensenar el conteni-
do), donde ambos grupos declaran actitudes positivas, pero la mediana para el gru-
po de futuros profesores chilenos (13 puntos) es superada por un punto en el grupo
de espafioles (14 puntos), en el cual ademas se alcanza la puntuaciéon maxima. Por
otro lado, respecto a aspectos comportamentales (uso de habilidades didacticas en
la ensefianza de la inferencia), se observan diferencias mas marcadas, ya que al me-

nos el 95% de los participantes chilenos alcanza o supera el nivel de indiferencia,
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mientras que, en el otro grupo, solo el 75% lo logra. En resumen, aunque existen
algunas diferencias, se encuentran actitudes principalmente positivas hacia la en-
sefianza de la inferencia estadistica en ambos grupos.

Por ultimo, en cuando a la componente de valor hacia la ensefianza y aprendi-
zaje de la inferencia, es aquella donde se observa la mejor disposicion, aunque el
nivel de indiferencia es superado por mas del 95% de participantes chilenos y a lo
mas por el 85% de participantes espanoles. Con ello, notamos que en ambos grupos
se le asigna un valor positivo a la inferencia y su ensefianza en &mbitos tanto profe-

sionales como personales.

Discusion

Nuestros resultados revelan actitudes mayormente positivas en los participan-
tes hacia las siete componentes y la puntuacion total. Esto concuerda con investiga-
ciones previas que también informaron actitudes mayoritariamente positivas hacia
la probabilidad y/o estadistica (Alvarado et al., 2018; Estrada et al., 2004; Estrada y
Batanero, 2020; Ruz, 2021; Ruz et al., 2023).

En términos especificos es interesante observar que el item 21 (“Me preocupa
saber responder preguntas sobre el contenido de inferencia estadistica de mis
alumnos”) es aquel con menor media, de 2.67 puntos, y el ftem 18 (“Evito leer in-
formaciones donde aparecen términos de inferencia estadistica”) con mayor media,
de 4.15 puntos. Aunque en general se observa una tendencia positiva en las actitu-
des hacia el contenido y su ensefianza, estos casos sugieren que a estos futuros pro-
fesionales de la educacion puede que no les preocupe responder preguntas sobre
inferencia estadistica de sus estudiantes o que encuentren poco interesante este
tema en lecturas proyectamos el interés por profundizar en las razones por las que
responden asi.

Finalmente, sabiendo que en la practica los profesores viven mucho maés aleja-
dos del dominio afectivo en la ensefianza, que de la comprensiéon de conceptos y del
desarrollo de destrezas en el dominio cognitivo (Estrada, 2002). Sin embargo, con-
sideramos que el proceso de formaciéon debe fomentar y desarrollar aspectos afecti-
vos, preferiblemente positivos, para evitar que se conviertan en obstaculos en su
desempeno profesional. En este sentido, la escala utilizada se presenta como una
herramienta valiosa para obtener informacion sobre el dominio afectivo y permite
monitorear la evolucion de las actitudes antes y después de la instruccion, asi como

su relacion con otras variables, como el conocimiento en la materia.
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Resumen

En esta investigacion se describe el contenido y organizacion jerarquica de la Represen-
tacion Social de docentes de Estadistica en relacion con las finalidades de la Educacion
Estadistica en la Educacion Superior. En el marco del enfoque estructural, se aplic6é un
test de evocacion y jerarquizaciéon a una muestra teérica que se saturd en 138 docentes-
participantes y 575 palabras/frases. Desde una logica inductiva se obtuvieron nueve ca-
tegorias conceptuales que describen el contenido de dicha representacion, cuya organi-
zacion jerarquica se consigui6 a través de una adaptaciéon del método de frecuencia e
importancia. El estudio de dicha representacion constituye un andamiaje para progra-
mas de formacion que propongan la confrontacién con creencias, informaciones y opi-
niones que obstaculizan y/o favorecen la investigaciéon estadistica auténtica en las au-

las.
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Introduccion

La educacion estadistica (EE) tiene el desafio de promover el desarrollo de ha-
bilidades de pensamiento que le permitan a los futuros profesionales entender su
entorno, participar criticamente en sociedad y aportar a un mejor mundo (Zapata-
Cardona, 2018; Weiland, 2017). Sin embargo, son pocas las propuestas que existen
en el campo de la EE, dirigidas a fortalecer la preparacion de los docentes para tal
fin (Pinto Sosa, 2022; Martinez Castro y Zapata-Cardona 2022).

En este contexto, toma relevancia el estudio de la Representacion Social (RS) de
docentes de Estadistica en relacion con las finalidades de la EE en la Educacion Su-
perior (ES), ya que estas representaciones pueden convertirse en un punto de parti-
da para el desarrollo de programas de formacién continua (Lobato-Junior, 2013) en
pos de una docencia critica. En particular, en esta investigacion se pretende descri-
bir el contenido de dicha RS e identificar la estructura nuclear y periférica de la
misma, a partir del enfoque estructural (Graca et al., 2004; Aguilar et al., 2011).

Marco de referencia

Hace mas de 20 anos, investigadoras e investigadores en EE reclaman un cam-
bio de enfoque hacia una educaciéon basada en investigacion estadistica auténtica.
No obstante, sigue predominando una Estadistica en abstracto, con datos descon-
textualizados, centrada en calculo y en procedimientos (Pinto-Sosa, 2022; Zapata-
Cardona, 2018).

Mas ain, es incipiente el desarrollo de propuestas de formacion situada (Marti-
nez Castro y Zapata-Cardona, 2022) y dirigidas a fortalecer la preparacion de los
docentes en ejercicio; siendo que el desarrollo profesional docente es un proceso de
transformacion de la practica educativa que ocurre en la formacién docente conti-
nua con otros (Pinto-Sosa, 2022).

En tal sentido, las Representaciones Sociales (RRSS) en el area de la Educacion
constituyen un campo integrador de significados que organiza y orienta el pensa-
miento social y la practica educativa y permiten delinear programas situados de
formacion docente continua. Esto es asi, porque la comprension del pensamiento
del docente de Estadistica con apoyo de las RRSS permite revelar como se articulan
sus conocimientos de la Estadistica con su vision respecto de la EE (Sousa y Villas
Boas, 2011).
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Enfoque estructural para el estudio de las RRSS

La teoria del nicleo central (TNC) permite reconocer la organizacion de los
elementos que moldean una RS, atendiendo al contexto del cual emerge. Es decir,
que una RS no es un conjunto cualquiera de creencias, informaciones y opiniones,
sino que éstas se relacionan y estructuran de una determinada manera.

Especificamente, el nucleo central es el lugar de mayor estabilidad de los ele-
mentos cognitivos de la memoria o historia grupal (Mazitelli, 2012) relativos al ob-
jeto o situacion de representacion. En él converge la base comtin de una RS como
resultado de una construccion colectiva que ha sido consensuada por el grupo, lo
que le otorga cohesion y estabilidad y genera una gran resistencia al cambio.

Alrededor del ntucleo central, gravita el sistema periférico que se estructura con
elementos cognitivos jerarquizados por la distancia a los elementos nucleares. Una
de sus funciones es la de proteger al nticleo central de posibles transformaciones
(Mazitelli, 2012) que operan a través de las contingencias cotidianas. Es decir,
aquellos elementos cognitivos que estan muy cerca del ntucleo, en la primera perife-
ria, se ocupan de la concrecion del significado de una RS.

En tanto, los elementos ubicados en la segunda periferia a una mayor distancia
del nucleo, se sustentan en las caracteristicas individuales de los miembros del gru-
po y posibilitan la adaptaciéon de una RS a los nuevos contextos sociales en los que
estan inmersos. Habria que decir también, que para Graca et al. (2004), existe un
conjunto de elementos cognitivos de contraste, que pertenecen a un grupo minori-
tario y que evidencian una clara diferenciacion con el nacleo central (Aguilar et al.,
2011).

Metodologia

En el marco del enfoque estructural (Aguilar et al., 2011; Graca et al., 2004),
para la recoleccion de los datos se aplico una técnica de evocacion y jerarquizacion
(Bruno, 2017) a una muestra tedrica estratégica o por conveniencia (Aguilar et al.,
2011) de docentes de Estadistica que se desempefian en universidades de Argentina,
integrantes de la Red Latinoamericana de Investigacion en EE (RELIEE) y/o parti-
cipantes de las I, IT y IIT Jornadas Argentinas de EE (JAEE) y I y II Jornadas Lati-
noamericanas de Investigacion en EE (JLIEE). La muestra tedrica se saturé en un

namero de 138 docentes.
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La técnica de evocacion y jerarquizacion (TEJ) consistio en solicitar a los do-
centes-participantes que indicaran: “Las cinco palabras/frases que vienen a su
mente cuando piensa en las finalidades de la EE en la educacion superior”y segui-
damente, “ordene de mayor a menor importancia dichas palabras-frases”.

Esta técnica se instrument6 en un cuestionario semi-estructurado en Google
Form, que fue enviado por email, en un ciclo de tres etapas monitoreadas con el
criterio de saturacion de la muestra. Se obtuvieron 575 palabras/frases y desde una
logica inductiva las categorias conceptuales (CC) para describir el contenido de la
RS de este grupo de docentes-participantes. Una vez que se explicit6 el contenido
de la RS, se procedi6 con una adaptacion del método de frecuencia-importancia
(Aguilar et al., 2011; Graca et al., 2004) para la estructura (Figura 1) de la RS.

Mayor Importancia  Menor Importancia

Frecuencia Zonal Zona II
ALTA Niicleo Primera periferia
Frecuencia Zona IV Zona III

BAJA Elementos de contraste  Segunda Periferia

Figura.1l. Esquema guia para la estructura de una RS. Adaptado de Aguilar et al., (2011).

Resultados

En la Tabla 1 se listan las categorias conceptuales obtenidas del proceso de ana-
lisis inductivo aplicado a las 575 palabras-frases, a partir de las cuales se describe el
contenido de la RS del grupo de 138 docentes-participantes, en relacion a las finali-
dades de EE en la ES.

Tabla 1. Contenido de la RS

Categoria conceptuales Palabras/frases relacionadas con:

Formaciéon General - Leer, Analizar, sintetizar, construir representaciones, justificar, ar-
escribir y escuchar (FG.LEE) gumentar, criticar, resolver problemas, modelizar, disefiar pro-
yectos, tomar decisiones, trabajar en equipos, trabajar en red,

autoevaluarse.
Estadistica Aplicada en con- Estadistica aplicada a: investigacién disciplinar, investigacion
textos especificos (EACE) aplicada, ambito profesional.

Estadistica centrada en la Alfabetizacion estadistica y Estadistica Civica (Batanero, 2023)
ciudadania (ECC)

Estadistica en Abstracto Estadistica con datos descontextualizados, centrada en calculo y
(EAbs.) en procedimientos (Zapata-Cardona, 2018).
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Ideas Estadisticas Funda- Las principales IEF: Datos, muestreo e inferencia, probabilidad,

mentales (IEF) asociacion, dispersiéon, promedio, distribuciéon, variabilidad,
reduccion/representacion (Batanero, 2023).

Desarrollo de pensadores Alfabetizacion Estadistica Critica (Weiland, 2017).

criticos (DPC)

Estadistica con sentido in- Una Estadistica que propone el abordaje de problemas reales

trinseco (SEC) del entorno vital de las y los estudiantes (Pinto Sosa, 2022).
Desarrollo del pensamiento y Batanero (2023)

razonamiento estadistico

(DPRE)

Disposiciones, actitudes y Batanero (2023)

valores (DAV)

Para definir la estructura de dicha RS se ordenaron de mayor a menor frecuen-
cia absoluta (FA) dichas CC. Se construyd una variable ordinal “Orden de frecuen-
cia”, se obtuvo la mediana de esta variable, que permiti6 discriminar las CC que
corresponden a Frecuencia ALTA y Frecuencia BAJA del esquema guia (Figura 1)
para la estructura de una RS. En la Figura 2, se esquematiza el procedimiento des-

crito.

r----—--—----—--—--

1
Categorias I Orden de i
FA | ) FAA FAR% I
conceptuales ; Frecuencia "
.g y FG.LEE 125 : 1 125 509 :
& i
% E -, EACE 117 : 2 242 42% :
@ Tarlal I
sr-i" ..... — 81 : 3 Mediana 323 56% I
o EADs 70, 4 393 68% |
o TEF 621 5 455 79% |
(] .
e i DPC 40 1 6 495 86% !
s34 L l '
E ==} ECI 30 : 7 525 91% :
i DPRE 30 1 8 555 97% I
i | i
feene DAV 20 | 9 575 100% |
Total de ] _:
palabras/ frase 575

Figura 2. Esquema del procedimiento para la asignacion de CC a Frecuencia ALTA y BAJA.

Seguidamente, se obtuvo la frecuencia acumulada absoluta y relativa porcentual
(FAA, FAR%) de la variable “Orden de importancia”, para cada una de las CC obte-
nidas para Frecuencia ALTA. Se registr6 en la zona del Niicleo de la RS, aquellas CC
para las cuales la variable orden de importancia acaumul6 mas rapidamente el 50%
de las respuestas. Consecuentemente, en la primera periferia se ubicé la CC restan-
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te (Figura 3). Este procedimiento se aplicé de igual modo para discriminar las CC
que corresponde a los elementos de contraste y segunda periferia (Figura 4).

Finalmente, se obtuvo la estructura de la RS del grupo de docentes-
participantes como se muestra en la Figura 5.

Orden de importancia asignado

Figura 3. Identificacion de las CC del Ndcleo y la primera periferia. Fuente: Elaboracidn propia

1 2 3 4 5
Nucleo  yG 1EE 37 29 15 22 22
FAA 37 66 81 103 125
FAR% 30% = 53% 65%  82% 100%
FACE 92 14 17 19 35 Primera Periferia
FAA 32 46 63 82 117
FAR% 27% 30% 54% 70%  100%
Nticleo ECC 28 24 10 8 11
FAA 28 52 62 70 81
FARY% 35% 64% 77%  80% 100%

Orden de importancia asignado

1 = 3 4 ]
Segunda E.Abs 9 17 12 15 17
Periferia FAA 9 26 38 53 70
FAR% 13% 37% 54% 6% 100%
w 8 IEF 20 16 7 (o] 10
EHE FAA 20 36 43 52 62
5 ,E FAR% 329% 58% 69% 84% 100%
Eg DPC 18 6 6 2 8
= 2 FAA 18 24 30 32 40
FAR% 45% 60% 75% 80% 100%
Segunda E’SI 1o c 4 5 8
Periferia FAA 10 14 18 24 30
FAR%% 33% 47% 60% 80% 100%
_g DPRE 13 2 6 6 3
@ ..g FAA 13 15 21 27 30
= g FAR% 43% 50% 70% Q0% 100%
E B DAV 4 8 2 3 3
o 9 FAA 4 12 14 17 20
= FAR% 20% 60% 70% 85% 100%

Figura 4. Identificacion de las CC de los elementos de contraste y segunda periferia. Fuente: Ela-
boracion propia
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Mz:‘:)r Importancia  Menor Importancia

d

Frecuencia Niicleo Primera periferia
ALTA ECC - FG.LEE EACE

Frecuencia Elementos de contraste  Segunda Periferia
BAJA DPC, IEF, DPRE, DAV ESI—E.Abs.

Figura 5. Estructura y contenido de la RS de docentes-participantes en relacién a las finalidades de
la EE en la ES. Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones

Para los docentes-participantes de este estudio, la EE tiene como principal fina-
lidad la formacién general y ciudadana de los futuros profesionales desde el marco
de AE (Gal, 2019).

También, es recurrente la referencia a la utilizacion de la Estadistica en contex-
tos especificos, asociada especialmente a la formaciéon profesional desde el campo
de la investigacion disciplinar. Aqui, se observd que, si bien fue recurrente evocar la
Estadistica aplicada, las palabras/frases siguen dando indicios de aplicaciones pro-
puestas desde los docentes y no desde la motivacién intrinseca del estudiantado.

Justamente, s6lo para un grupo minoritario de docentes aparecen algunos po-
cos indicios de una Estadistica con sentido intrinseco.

Por ultimo, el desarrollo de un pensar estadisticamente critico resulta priorita-
rio para un grupo pequeno de docentes y puede constituirse en un punto de anclaje
para promover la evolucion representacional del grupo de docentes-participantes
hacia una EE centrada en investigaciones estadisticas auténticas.

En definitiva, el contenido y estructura de esta RS, resulta un valioso andamiaje
para generar programas de formacion docente situada, que propongan en el marco
de una trama dialdgica, la confrontacion de los docentes con sus propias creencias,
informaciones y opiniones que obstaculizan y/o favorecen una EE centrada en in-

vestigaciones auténticas.
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Resumen

A la luz de los niveles de lectura grafica, en esta investigacién, de caracter cualitativa y
descriptiva, presentamos los resultados de un trabajo cuyo objetivo es indagar en los
niveles de comprension gréfica que presentan futuros profesores de Matemaética de una
Universidad privada de la region metropolitana de Chile a partir de las preguntas que
elaboran de graficos estadisticos y las limitaciones de estos graficos. Dentro de los re-
sultados encontrados, los futuros profesores de Matematicas plantean preguntas de ni-
vel incipiente (1 y 2), y s6lo unos pocos futuros profesores plantean preguntas de nivel
3. Sobre las limitaciones, todos coinciden que el contexto del grafico no esta presente,
como tampoco, el problema y la pregunta estadistica, lo que ven como una dificultad
para plantear conclusiones. Se dejan ideas generales para la formacion de profesores en

la ensenanza de la Estadistica.

Palabras clave: educacion estadistica / formaciéon de profesores / didactica de la

Estadistica, lectura grafica.
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Introduccion

La lectura y anélisis de la informacion, bajo un contexto estadistico (Gil y Ben-
Zvi, 2011), hace necesario que los ciudadanos sean capaces de entender, de manera
critica, la informacion contenida en los graficos, y a partir de estos, poder comuni-
car ideas y tomar decisiones. Asi, la habilidad de comprension grafica es parte del
desarrollo de ciudadanos estadisticamente alfabetizados (Gal, 2002), aspecto que
permite insertarse e interactuar de manera adecuada en la actual sociedad de la
informacion (Batanero et al., 2013; Nolan y Perrett, 2016).

La lectura de graficos estadisticos se hace relevante de la misma forma que es la
capacidad para plantear buenas preguntas estadisticas (Arnold y Franklin, 2021),
mismas que permiten analizar informacion de acuerdo con el contexto de los datos.
Una buena pregunta estadistica, siguiendo a Arnold y Franklin (2021), debe estar
inserta en procesos de resolucion de problemas en estadistica en la cual se identifi-
que el problema desde donde emergen los datos.

En este sentido, se han realizado investigaciones que han explorado el tipo de pre-
guntas estadisticas en procesos de resoluciéon de problemas y desde una perspectiva
general (e.g. Franklin y Garfield, 2007; Whittin, 2006). Asi mismo, otras investigacio-
nes han explorado la comprension grafica en estudiantes en contexto escolar y superior
(Fernandes y Morais, 2011; Monteiro y Ainley, 2007), pero pocas investigaciones han
explorado en los niveles de compresion grafica a partir de la elaboracion de preguntas
planteadas sobre graficos estadisticos por futuros profesores de Matematica.

En este contexto, Vasquez (2021) y Arévalo-Meneses y Manzanares (2021) han
realizado investigaciones con profesores en ejercicio y en formacion con el objetivo de
explorar los niveles de lectura grafica al plantear preguntas sobre graficos. Algunos
resultados dan cuenta que las preguntas planteadas por los profesores promovian los
niveles 1 (leer los datos) y 2 (leer dentro de los datos) de lectura grafica, y muy pocos
planteaban preguntas de un nivel 4 (leer detras de los datos), esto sugiere que es im-
portante considerar contextos y tematicas contingentes para el desarrollo de niveles
mayores de lectura grafica en el contexto del desarrollo profesional docente.

Con base en los antecedentes presentados, el objetivo de esta investigacion es
indagar en los niveles de comprension grafica de futuros profesores de Matematica
de una Universidad privada de la region metropolitana de Chile a partir de las pre-
guntas elaboradas sobre graficos estadisticos y las limitaciones que estos graficos

presentan.
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Fundamento teérico

La construccion e interpretacion de un grafico estadistico no se puede realizar
de manera aislada y desprovista de un contexto (Sanchez et al., 2021).

A partir de esto, nos apoyamos en el marco de referencia de los niveles de com-
prension grafica de Curcio (1989), el cual fue propuesto inicialmente por Friel et al.
(2001) con tres niveles de comprension, y que posteriormente, Shaughnessy (2007)
complementa con un cuarto nivel. Estos niveles son:

e Nivel 1: leer los datos, se refiere a una lectura literal y textual de la in-
formacion contenida en el grafico.

e Nivel 2: leer dentro de los datos, se refiere a la comparacion de datos
contenidos en el grafico, usando otros conceptos y/o procedimientos
matematicos bésicos.

e Nivel 3: leer mas alla de los datos, se refiere a la extrapolaciéon de la in-
formacion del grafico cuando se realizan predicciones e inferencias a
partir de los datos.

e Nivel 4: leer detras de los datos, se refiere a tener una valoracion critica
del uso del grafico, como también, una conexion de la informacion con el
contexto desde donde emergen los datos; implica un conocimiento pro-
fundo de los elementos que hacen susceptible la construccion del grafico.

Metodologia

Este estudio se enmarca en una metodologia cualitativa (Creswell, 2007), de ti-
po descriptiva, en la que se indaga en los niveles de comprension grafica que pre-
sentan futuros profesores de Matematica de una Universidad privada de la region
metropolitana de Chile, a partir de la elaboraciéon de preguntas sobre graficos esta-

disticos, como también posibles limitaciones de los graficos.

Participantes

En esta investigacion participaron 9 estudiantes (universo del curso) de Peda-
gogia en educacion Media, con edades entre los 20 y 28 anos, que realizaban el cur-
so de “Didactica de la estadistica y las probabilidades” (7° semestre de formacion)

en una Universidad privada de la regién metropolitana en Chile. La linea de esta-
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distica se compone de cuatro cursos, el anteriormente mencionado, junto con “es-
tadistica descriptiva”, “probabilidades” e “inferencia estadistica”. Estos tienen di-
recta concordancia con los estdndares pedagogicos y disciplinares de formaciéon
inicial docente de Chile (FID) (MINEDUC, 2019). Para no influir en las respuestas
de los futuros profesores, no se les inform6 sobre la intencionalidad de la investiga-

cion.

Las actividades y el analisis de los datos

Se escogieron y adaptaron dos actividades propuestas en el libro de texto de
Matematica de 3° y 4° medio (Barrera et al., 2019), sobre graficos estadisticos, co-
mo parte del mecanismo de evaluacion sobre analisis curriculares del curso. En este
trabajo, mostramos una de ellas (Figura 1). Los futuros profesores debian analizar
la situacién propuesta y plantear cuatro preguntas para analizar la informacion
contenida en el grafico, como también describir, de manera breve, si el grafico pre-

sentaba o no limitaciones para plantear estas preguntas.

En el siguiente histograma se representa la distribucion de los salarios semanales,
en miles de pesos, de los trabajadores en una empresa.

Salarios de los trabajadores de la empresa

Cantidad de trabajadores

04
"140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340

Salario semanal (miles de pesos)

Figura 1: Actividad propuesta a los futuros profesores. Fuente: Barrera et al., 2019, p. 33)

Para realizar el analisis y categorizaciéon de las preguntas planteadas por los fu-
turos profesores de Matematica en los niveles de comprension grafica mencionados
en el fundamento tedrico, seguimos un proceso de consenso de investigadores (Mo-

ral, 2006).
Resultados
A partir de la situacion presentada (Figura 1) a los futuros profesores de Mate-

matica y los datos obtenidos, en seguida mostramos los resultados en relacién con
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las preguntas planteadas, mismas que categorizamos de acuerdo con los niveles de
comprension grafica.

En primer lugar, de los 9 profesores, siete (77,7%) plantean las cuatro preguntas
solicitadas, y dos (22,3%) plantean so6lo dos de las cuatro preguntas a partir del grafi-
co. En el caso de la descripcion de las limitaciones del grafico, todos la realizaron.

e Nivel 1: en este nivel, la informacion es textual del grafico, por ejemplo,
una frecuencia, un porcentaje o informacion de titulo, que dan cuenta de
una lectura literal. Las siguientes preguntas planteadas por el futuro

profesor dan cuenta de este nivel (Figura 2).

0) 6Cell es ln Yoriable de eghudto]
b) ¢ (wawbes 6(abq;_ac’o(es Fueron euigetades 9

Figura 2: Preguntas planteadas por el estudiante 2 (E2)

¢ Nivel 2: en este nivel se espera que los futuros profesores elaboren pre-
guntas que permitan comparar informacion, leer dentro de los datos, o,
realizar algunas operaciones matematicas “sencillas”. Las siguientes
preguntas planteadas por el futuro profesor dan cuenta de este nivel (Fi-

gura 3y 4).
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Figura 3: Pregunta planteada por el estudiante 1 (E1)
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Figura 4: Pregunta planteada por el estudiante 7 (E7)

En la respuesta dada por la estudiante 1 (E1), la pregunta es sobre el promedio
de salario de la empresa, que si bien, no necesariamente el procedimiento de calcu-
lo es directo, no permite hacer inferencia o ver tendencias. En el caso de la pregunta
del estudiante 7 (E7), esta es sobre el tamafio de la muestra, lo que implica sumar

las frecuencias en cada intervalo de salario.
e Nivel 3: en este nivel, las preguntas deben permitir leer mas alla de los
datos, es decir, poder extrapolar informacién. La siguiente pregunta

planteada por el futuro profesor da cuenta de este nivel (Figura 5).

Educacién Estadistica para la formacion de ciudadania critica - FHUC-UNL - 2023 - Pagina 87



Niveles de comprensién grafica evidenciados por futuros profesores de Matematica en la elaboracion de preguntas sobre grafi-
- NICOLAS SANCHEZ ACEVEDO, CONSTANZA ROJAS MUNDET, SVAKA RIVEROS SILVA y ESTEFANI PATINO CONTRERA

/ : 11
C) S KK }C \eb(f/ ’@< (_( 2 6"[[[0 de | sve !(_(L.
s ;l@déréé &l ﬁsz% | _l4g-150 )

lC"s @C/é 4 Pz - 3o 7

Figura 5: Pregunta planteada por el estudiante 5 (E5)

Al analizar la pregunta, la primera parte de esta daria cuenta del nivel 2 de
comprension grafica, por la diferencia de sueldo que se plantea; sin embargo, el
futuro profesor incluye justificar “¢a qué se debe?” esta diferencia de salarios entre
los dos rangos, lo que implica conjeturar informaciéon que no esta directamente en

el grafico, pero que la hace necesaria para responderla.

¢ Nivel 4: no encontramos preguntas planteadas por los futuros profeso-
res que dieran cuenta de este nivel de lectura grafica a partir de la in-
formacion del grafico.

En algunos casos, los futuros profesores plantean preguntas que ya estan in-
mersas en la actividad. En estos casos consignamos la categoria “No permite anali-
sis (NPA)”, en la misma linea del nivel idiosincratico (Aoyama, 2007); como se

muestra en el siguiente caso.

e NPA: en esta categoria (nivel), los futuros profesores plantean pregun-
tas que no son tutiles para extraer o analizar la informacién del grafico
(Figura 6). -
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Figura 6: Pregunta planteada por el estudiante 6 (E6)

Observamos en esta pregunta planteada que, si bien conocer las limitaciones de
grafico es parte de la comprension grafica, esta pregunta, puede tener respuesta que
no tribute a un analisis de la informacion. Tal vez, mejorando o reestructurando la
pregunta podria dar cuenta de un nivel de comprensién grafica.

En la Tabla 1 se muestra el resumen de los porcentajes de respuestas en cada
uno de los niveles de comprension grafica a partir de las preguntas que plantean los
futuros profesores de Matematica.

Niveldelectura NPA N1 N2 N3 Ng NR
% 8% 19% 47% 14% 0% 11%

Tabla 1: Porcentajes de preguntas elaboras de los niveles de lectura grafica.
Fuente: Elaboracion propia.
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Finalmente, en relacion con la presentacion del grafico y la informaciéon que
presenta contexto, los nueve futuros profesores de Matematica coinciden en que el
grafico de histograma de frecuencias presenta limitaciones que no permite realizar
un analisis de la informaciéon mas general. Los estudiantes mencionan que como
parte de estas limitaciones no se encuentra el contexto del problema, lo que oculta
la pregunta estadistica. Ademas, no se presenta la forma en como se recogen los
datos, lo que hace que no sea posible sacar conclusiones sobre la situacién presen-
tada (Figura 6). Este aspecto muestra un nivel 4 de comprension grafica, al ser
conscientes, de forma critica de las limitaciones del grafico sobre el fendémeno plan-

teado.
oo el ausoes CY\‘- ek | ek %6&&0 o | o . i
cogRERE 8\ adieta W e vcﬁ%’“\"‘ T Gl S T 7 1
Lo esorlinacotesy 1 Ycl) d)f Q\' calbo ] ol QeeqIQaes ‘G\ |
Figura 6: respuesta de estudiante 6 (E6) sobre las limitaciones de grafico
Conclusiones

A partir de los resultados encontrados de las preguntas que plantean futuros
profesores de Matematicas en relacion con graficos estadisticos, la mayoria alcanza
un nivel 1 (19%) y nivel 2 (47%); es decir, el tipo de cuestionamientos que estos pro-
fesores movilizan se concentran en realizar una lectura literal del grafico o la com-
paracion de informacion por medio de conceptos o procedimientos simples. Una
menor cantidad de preguntas planteadas por los profesores (14%) dan cuenta de un
nivel de lectura superior (nivel 3), evidenciandose que son capaces de proponer
preguntas para realizar inferencias o conjeturas a partir de la informacion del his-
tograma de frecuencias (Sanchez et al., 2021).

Un 8% de los futuros profesores muestra preguntas que no tributan al analisis
de la informacién y un 11% no plantean preguntas, lo que puede ser un aspecto para
considerar en la formacion de futuros profesores, dado que en ellos recae la respon-
sabilidad de formar a los futuros ciudadanos alfabetizados estadisticamente, y una
limitada vision en la comprension grafica restringe el acceso a esta competencia.

Si bien, las investigaciones sobre graficos estadisticos se han realizado en diver-
sos contextos (estudiantes de primaria, secundaria, profesionales, libros de texto),
en futuros profesores de Matematica es incipiente y, sobre los tipos de preguntas
plateadas por estos mismos, es una mas escasa. Los resultados aqui reportados,

estan la misma linea de lo reportado por Arévalo-Meneses y Manzanares (2021)
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sobre algunas limitaciones que presentan futuros profesores de Matematicas. Con
este trabajo esperamos aportar en el contexto de la formacioén inicial docente de
Matematica, ya que los futuros profesores de Matematicas son los encargados de
desarrollar las competencias de futuros ciudadanos alfabetizados estadisticamente
(Gal, 2002). Para ello, debemos contar con las evidencias para conocer los nudos
criticos y poder potenciarlos, sobre todo, desde la formacion de futuros profesores
de Matematica que ensefnan estadistica.
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Resumen

En este trabajo se analizan las actividades propuestas en el programa de estudio
de un curso de Estadistica Inferencial para la formacion inicial del profesorado de
matematicas de educacion secundaria en México. La metodologia seguida fue cuali-
tativa. Mediante la técnica de anédlisis de contenido, se analiza la presencia de las
Ideas Estadisticas Fundamentales (IEF). Los resultados muestran la presencia de
todas las IEF: datos, variacion, distribucion, representacion, relaciones de asocia-
cion y modelaciéon de relacion entre dos variables, modelos de probabilidad, mues-
treo e inferencia; lo que podria favorecer el desarrollo del razonamiento estadistico

del futuro profesor.
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Introduccion

Reflexionar sobre la ensefianza de la estadistica ha sido un tema que ha llamado
la atencion de la comunidad cientifica de educadores matemaéticos. Esta ensefianza
suele ser de una forma tradicional, donde se prioriza la aplicacion de férmulas y
desarrollo de procedimientos, omitiendo la comprension conceptual, lo cual podria
deberse a la escasa formacion del profesorado en cuanto a la didactica de la estadis-
tica (Vasquez y Cabrera, 2022). En este sentido, la formaciéon del profesorado de
matematicas es un area de prioridad para el campo de la educaciéon estadistica
(Hernandez et al., 2013).

Ensenar estadistica representa un reto para el profesor, quien debe de asumir
un papel activo como investigador sobre su practica docente, con la finalidad de
conocer diferentes modelos de ensefianza, por ejemplo, el modelo PPDAC (Proble-
ma, Plan, Datos, Anélisis y Conclusion) o el modelo SRLE (Ambiente de aprendizaje
para el razonamiento estadistico), y con ello, poder elegir aquel que se ajuste a las
necesidades educativas de su estudiantado (Ramos, 2019). Otro aspecto trascen-
dental en la formacioén del profesor radica en la comprension de las ideas estadisti-
cas fundamentales (IEF), las cuales son indispensables para el desarrollo del razo-
namiento estadistico, ya que dichas ideas dan sentido a la informacién estadistica
(Estrella, 2017). En este sentido, el objetivo de este estudio es analizar la presencia
de las IEF en el programa de estudio de un curso de Estadistica Inferencial (EI) pa-
ra la formacion del profesor de matematicas de educaciéon secundaria de México.

Las ideas estadisticas fundamentales

En investigacion en Educacion Estadistica se comparte la importancia de las
IEF, no obstante, existe una discusion sobre cuales y cuantas deben ser. Por ello,
existen diversas propuestas acerca de las IEF (National Research Council, 2001;
Watson, 2006; Garfield y Ben-Zvi, 2008; Burrill y Biehler, 2011; Watson et al.,
2013; Batanero y Borovnick, 2016). Una de las diferencias entre estas propuestas se
debe a la etapa escolar a la que se refieren (Salcedo, 2019; Salcedo et al., 2021). En
este estudio se utilizara la propuesta de Burril y Biehler (2011), por considerarla
como adecuada para el analisis del programa de estudio de un curso de EI para la
formacion del profesor de matematicas de educacion secundaria.

Estos autores sefialan siete IEF: IEF1. Datos: incluye los tipos de datos, su reco-

pilaciéon y medicion, respetando que sean nimeros en contexto. IEF2. Variacion:
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consiste en identificar y medir la variabilidad para predecir, explicar o controlar, asi
como para describir el efecto total del cambio. IEF3. Distribucién: incluye nociones
de tendencias y dispersion que son fundamentales para el razonamiento sobre va-
riables estadisticas de distribuciones empiricas, variables aleatorias de distribucio-
nes tedricas y resumenes en distribuciones de muestreo. IEF4. Representacion:
consiste en las diferentes representaciones graficas o de otro tipo que revelan histo-
rias en los datos, incluyendo la nocién de transnumeracion. IEF5. Relaciones de
asociacion y modelado entre dos variables: incluye la naturaleza de las relaciones
entre variables estadisticas para datos categdricos y numéricos, asi como la regre-
sion para modelar asociaciones entre estadisticos. IEF6. Modelos de probabilidad
para procesos de generacion de datos: se refiere a la modelizacion de relaciones
estructurales hipotéticas generadas a partir de teorias, simulaciones o aproxima-
ciones de grandes conjuntos de datos, la cuantificaciéon de la variabilidad de los da-
tos, incluyendo la estabilidad a largo plazo. IEF7. Muestro e inferencia: hace refe-
rencia a la relacion entre las muestras y la poblacion, y la esencia de decidir qué
creer a partir de como se recopilan los datos para la obtencion de conclusiones con
cierto grado de certeza.

Algunos estudios relacionados

Al revisar la literatura especializada en educacion estadistica encontramos al-
gunos trabajos relacionados con el analisis de las IEF en el curriculo escolar. Por
ejemplo, Salcedo (2019) analiz6 la incorporacion de las IEF (Batanero y Borovenik,
2016) en seis libros de texto venezolanos de educaciéon primaria y cinco de educa-
cion secundaria. El autor reporta que solo se trabajan dos IEF: modelaciéon de in-
formacion por probabilidades y anélisis exploratorio de datos; en este sentido, con-
sidera poco probable que un alumno logre comprender las IEF con dichos textos
escolares. Ademas, sefiala la importancia de evaluar la forma en como los libros de
texto de matematicas asumen las IEF con el fin de contribuir a la formacién estadis-
tica.

En otro estudio similar, Salcedo et al. (2021) analizan los libros de texto de ma-
tematicas para educacion primaria de Nicaragua y Venezuela, donde consideran las
IEF propuestas por Burrill y Biehler (2011). Los autores consideran que existe una
debilidad para comprender la estadistica debido a la ausencia de algunas IEF.

Ademas, mencionan la necesidad de aumentar el nimero de IEF en las actividades
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de los libros de texto de nivel primaria, de forma que las IEF se trabajen en todos
los grados de esta etapa escolar.

En el estudio llevado a cabo por Rodriguez-Alveal et al. (2021) se expone la
forma en que se trabaja la variabilidad (una de las IEF) en los libros de texto de
educacion secundaria de Chile. Sus resultados revelan que los problemas presentes
en los libros analizados se asocian a resumir numéricamente la variabilidad me-
diante los estadigrafos como lo es la varianza, desviacion estandar, coeficiente de
variacion y el rango. Dichas situaciones no estan contextualizadas, por lo que la
alfabetizacion estadistica dificilmente podria lograrse. En este sentido, los autores
sugieren el uso de herramientas tecnoldgicas para comprender la variabilidad.

Vésquez y Cabrera (2022) llevan a cabo un estudio de la presencia de la estadis-
tica y la probabilidad en las orientaciones curriculares a nivel internacional en la
educacion infantil y primaria, donde examinan la presencia de las IEF (Burrill y
Biehler, 2011). Las autoras consideran los curriculos de educacién primaria de Es-
tados Unidos, Australia, Singapur, Nueva Zelanda, Espana y Chile; mientras que,
para el curriculo de educacion infantil contemplan el curriculo de Estados Unidos y
Australia. Para este ultimo nivel, identifican con mayor presencia de las IEF de da-
tos, representacion y variacion, y sefialan la asociacion y la correlacion como la Gni-
ca idea ausente. Para el caso de educaciéon primaria, predominan las IEF de datos y
representacion, y se encuentra con menor presencia la asociacion y correlacion. Las
autoras recomiendan avanzar en el disefio de propuestas que permitan abordar la
ensenanza de la estadistica y probabilidad con mayor presencia en el curriculo esco-
lar desde edades tempranas.

Metodologia

Este estudio se enmarca en una metodologia cualitativa (Cohen et al., 2013) y se
utiliza como método de investigacion el analisis de contenido (Krippendorf, 2013).
La muestra seleccionada es intencional y corresponde al programa de estudio de un
curso de Estadistica Inferencial (EI) para la formacion inicial del profesorado de
matematicas de educacion secundaria. Este curso se imparte en el quinto semestre
del Plan de Estudios de la Licenciatura en Ensenanza y Aprendizaje de las Matema-
ticas en Educacidon Secundaria, presente en todas las escuelas normales de México,
cuyo propdsito consiste en que los estudiantes: a) establezcan hipotesis estadisticas
acerca de los distintos comportamientos de dos poblaciones y muestras en diferen-

tes contextos, y b) utilicen el anlisis inferencial como herramienta para la toma de
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decisiones y como metodologia para aproximarse a la investigaciéon en el aula (Se-
cretaria de Educacion Publica [SEP], 2020).

Las secciones analizadas corresponden a las actividades propuestas en el pro-
grama de estudio. Para el analisis de contenido se consideraron como unidades de
andlisis las IEF propuestas por Burril y Biehler (2011), presentes explicitamente o
de manera subyacente en el programa de estudio. La fiabilidad de los resultados se
resguardo por medio de sesiones de anélisis conjunto y discusion de los desacuer-
dos hasta lograr un consenso por los diversos autores.

Resultados

El programa de estudio del curso de EI se organiza en tres unidades de aprendi-
zaje: 1) Muestreo, 2) Distribuciones de probabilidad y 3) Prueba de hipotesis. Cada
unidad contiene objetivos y competencias a desarrollar, actividades de aprendizaje,
criterios de evaluacion, herramientas tecnologicas y bibliografia. Al analizar la pri-
mera unidad, se identificaron seis IEF en las siguientes actividades:

e Recopilacion de informaciéon por medio de la aplicacion de formularios
(Datos [IEF1]).

e Hacer inferencias sobre el comportamiento de una variable de una po-
blacidn a partir del anélisis de comportamiento de variables de un grupo
(Muestreo e Inferencia [IEF7]).

e Inferir caracteristicas de situaciones actuales y futuras a partir de grafi-
cos de regresion lineal (Relaciones de asociacion y modelado entre dos
variables [IEF5]; Representacion [IEF4]).

e Recuperar saberes previos sobre las reglas para el manejo de las proba-
bilidades, valor esperado y varianza de distribucién de probabilidad, etc.
(Variacion [IEF2]; Distribucion [IEF3]; Modelos de probabilidad para
procesos de generacion de datos [IEF6]).

En la segunda unidad se identificaron cinco IEF en las siguientes actividades:

e Recuperar diversas situaciones que requieren ser modeladas mediante
distribuciones de probabilidad, asimismo, se analizan diversos graficos
para identificar aspectos de la distribucion normal de probabilidad (Re-
presentacion [IEF4]; Distribucion [IEF3]; Modelos de probabilidad para
procesos de generacion de datos [IEF6]).

e Recuperar situaciones de la vida cotidiana para abordarlas mediante he-

rramientas de la estadistica inferencial (Muestreo e inferencia [IEF7]).
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Se trabajan diferentes formas de recopilacién de datos, por ejemplo, se
consulta informacién de la Organizacion Mundial de la Salud, de la Se-
cretaria de Salud, entre otros (Datos [IEF1]).

En la tercera unidad se identificaron las siete IEF en las siguientes actividades:

Se recuperan los resultados de evaluacion de los estudiantes de nivel se-
cundaria para la realizacion de prueba de hipétesis (Datos [IEF1]; Mues-
treo e inferencia [IEF7]).

Se efectua el estudio experimental, donde se analiza el efecto de una va-
riable independiente, que en este caso consiste en el desarrollo de una
secuencia didactica, en variables dependientes, que son los aprendizajes
de los estudiantes de nivel secundaria (Relaciones de asociacién y mode-
lado entre dos variables [IEF5]).

Se sugiere que el futuro profesor reflexione sobre si las implicaciones de la
significancia de estadisticos de prueba en la toma de decisiones, por ejem-
plo, el anélisis en las medias de dos conjuntos de datos (Variacion [TEF2]).
Se continua con el estudio de distribuciones de probabilidad, relaciona-
das con pequenas muestras (Distribucion [IEF3]; Modelos de probabili-
dad para procesos de generacion de datos [IEF6] y Representacion

[IEF4]).

En la Tabla 1 se resume la identificacion de la presencia de las IEF en las unida-

des de aprendizaje del curso analizado.

Idea Estadistica Fundamental (IEF) Unidades de aprendizaje

I I III
Datos (IEF1) X X X
Variacion (IEF2) X X
Distribucién (IEF3) X X X
Representacion (IEF4) X X X
Relaciones de asociacién y modelado entre dos variables (IEF5) X
Modelos de probabilidad para la generacion de datos (IEF6) X X X
Muestreo e inferencia (IEF7) X X X

Tabla 1:

En con

Ideas estadisticas fundamentales en el programa de estudio de un curso de Estadistica In-
ferencial. Fuente: Elaboracion propia basada en el analisis de contenido.

creto, en el programa de estudio del curso EI puede notarse la presencia

de todas las ideas estadisticas fundamentales (IEF1, IEF2, IEF3, IEF4, IEF5, IEF6 y

IEF7) a lo largo de las tres unidades de aprendizaje; es decir, se abordan las IEF en

la formacion inicial del profesorado de matematicas de educacién secundaria en
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México. Lo anterior podria justificarse porque cada actividad esta relacionada con
la presencia de las IEF.

Conclusiones

En el presente estudio de analizaron las actividades propuestas en el programa
de estudio de un curso de Estadistica Inferencial para la formacion inicial del profe-
sorado de matematicas de educaciéon secundaria en México, identificando la pre-
sencia de las IEF (Burrill y Biehler, 2011). Concretamente, podemos senalar que las
IEF se encuentran presentes en su totalidad a lo largo de las tres unidades de
aprendizaje que conforman el programa de estudio. Es posible notar que las IEF
que predominan en el curso EI son datos, representacién, modelos de probabilidad
para procesos de generacion de datos, y muestreo e inferencia; mientras que la IEF
relaciones de asociacion y modelado entre dos variables se presenta solo en la terce-
ra unidad de aprendizaje, por lo que se sugiere que sea abordada cuando se imparta
el curso. En consecuencia, podemos establecer como posible que en la formacion
inicial del profesorado de matematicas de educacion secundaria en México se pro-
mueve el estudio de las IEF.

Si bien la comparacion de nuestros resultados con los hallazgos de Salcedo
(2019), Salcedo et al. (2021), Rodriguez-Alveal et al. (2021) y Vasquez y Cabrera
(2022), no necesariamente se puede realizar de forma directa, ya que se enfocan en
el analisis de libros de texto y bases curriculares, podemos sefnalar que existe un
consenso acerca de la importancia de abordar las IEF en las distintas etapas escola-
res, con distintos niveles de formalizacion, e incorporando el uso de tecnologia.
Consideramos este estudio como un preambulo para el desarrollo de investigacio-
nes enfocadas en analizar la manera en como se abordan las IEF desde las activida-
des propuestas en los programas de estudio. Lo anterior podria ayudar al profesor a
diagnosticar las debilidades y las fortalezas del programa en relacion con las IEF; y
con ello, establecer estrategias que permitan superar las debilidades y conservar las

fortalezas para favorecer el desarrollo del razonamiento estadistico.
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Resumen

La visualizacién de datos (dataviz) se ha convertido en una disciplina fundamental pa-
ra la educacion de los futuros graduados. Esta area de estudio busca investigar qué es la
visualizacion, su importancia y su capacidad para explorar datos, analizar patrones y
tendencias, y comunicar resultados de manera efectiva a través de representaciones vi-
suales como graficos, mapas e infografias. La metodologia que se puede utilizar para
una adecuada preparacion de este tipo de materias es el aprendizaje autodirigido, pro-
porcionando a los estudiantes recursos y herramientas para que puedan explorar y
aprender por si mismos. Esto implica proporcionar tutoriales, ejemplos y actividades
interactivas en linea que les permitan adquirir conocimientos y habilidades a su propio
ritmo. Este proceso de ensefianza-aprendizaje permite desarrollar habilidades clave pa-
ra comprender, analizar y comunicar informacién compleja de manera efectiva. Estas
habilidades no solo son esenciales en la sociedad moderna, sino que también estan en
auge en las exigencias del actual mercado laboral.

El trabajo tiene como objetivo reflexionar sobre la importancia de los datos y de la vi-
sualizacion, apoyando la inclusion de asignaturas en los planes de estudio académicos
que se enfrenten a los nuevos desafios. Se resalta la relevancia de un plan de trabajo
que incluya la practica con datos reales y motive a los estudiantes con experiencias
précticas para impulsar el razonamiento estadistico a través de enfoques visuales. Se
enfatiza la importancia de un enfoque activo y auténomo en el aprendizaje estadistico,
haciendo uso de la metodologia de aprendizaje autodirigido. También se menciona la

integraciéon de nuevas herramientas de visualizacion y la inteligencia artificial como un
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elemento enriquecedor que actualizara y hard mas pertinente la formacién en este
campo.

Palabras clave: educacion estadistica / datos / dataviz / aprendizaje autodirigido /

herramientas de visualizacion / inteligencia artificial
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Introduccion

En la sociedad actual, el uso de datos se ha vuelto cada vez mas frecuente y re-
levante en diversos campos, abarcando areas como la economia, la salud, la ciencia,
la tecnologia y muchas otras. Los avances tecnologicos han permitido generar y re-
colectar grandes cantidades de datos, lo que ha llevado a un crecimiento exponen-
cial en la cantidad de informacion disponible. Segtin la Comision Nacional de los
Mercados y la Competencia (CNMC), el volumen de trafico de datos en Espana,
medido en terabytes, ha aumentado un 1216,33% desde 2011 hasta la actualidad,
siendo este incremento del 53% en 2020 (el dltimo ano del que se dispone de in-

formacion actualizada), tal y como se muestra en la Imagen 1.

40,000,000

20,000,000

Tréfico anual de datos (en terabytes)

Imagen 1: Volumen de trafico de datos de los servicios de banda ancha fija en Espafa, en teraby-
tes [Fuente: CNMC; elaboracién propia con Flourish]

En este contexto, la alfabetizacion en datos y la estadistica se han converti-
do en esencial para la ciudadania y los profesionales de distintos sectores
(Ridsdale et al., 2015; Arreguit O’Neill, 2019; Callejo-Canal et al.; 2020, Tauber,
2022; Ruiz-Barrantes y Gallardo-Allen, 2023). La habilidad para entender, in-
terpretar y analizar datos se ha convertido en un recurso valioso para la toma de
decisiones informadas y basadas en evidencias (Batanero et al., 2013; Estrella,
2017; Fernandez, Araya, & Oviedo, 2021). Los datos proporcionan informacion
sobre tendencias, patrones y relaciones que pueden ayudar a comprender pro-
blemas complejos, identificar oportunidades y anticipar posibles desafios. En el
ambito universitario, la ensefianza de estadistica se vuelve crucial para formar a
futuros profesionales con las habilidades necesarias para enfrentar los desafios

de la sociedad moderna. Algunas de las habilidades y conocimientos necesarios
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para la alfabetizacién en datos y estadistica incluyen la capacidad de leer e in-
terpretar datos estadisticos, comprender conceptos fundamentales de estadisti-
ca descriptiva, asi como la habilidad para aplicar técnicas estadisticas en el ana-
lisis de datos. Ademas, es esencial poseer conocimientos sobre diferentes tipos
de graficos y visualizaciones de datos, para poder realizar analisis exploratorios
graficos o comunicar informacion de manera efectiva y facilitar la comprension
de resultados.

La visualizacion de datos, también conocida como "dataviz" (abreviatura
proveniente del inglés, data visualization), desempena un papel crucial en la
alfabetizacién estadistica. A través de graficos y representaciones visuales, los
datos pueden adquirir significado y coherencia, permitiendo una comprension
mas rapida y clara de los patrones y tendencias presentes en la informacion. La
habilidad para leer y comprender visualizaciones de datos es esencial para
cualquier persona. La alfabetizacion visual en el &mbito estadistico implica no
solo interpretar las visualizaciones presentadas por otros, sino también la capa-
cidad de crear visualizaciones efectivas para comunicar hallazgos y resultados
de manera clara y convincente (McCandless, 2012; Cairo. 2012; Dur, 2014; Dos
Santos et al., 2023; Kavaz et al., 2023, Sankaran & Holmes, 2023). La visualiza-
cion de datos es una herramienta poderosa que mejora asi la capacidad de to-
mar decisiones informadas y comprender el mundo que nos rodea.

Es comun que algunos estudiantes se sientan inseguros frente a la aparente
complejidad de las visualizaciones y la falta de habilidades para interpretarlas
correctamente. Esta situacion puede conducir a la exclusion de ciertos indivi-
duos en las discusiones y anélisis basados en datos, lo que plantea un desafio
para democratizar el acceso y uso de la informacion. Por lo tanto, en la educa-
cion universitaria, es crucial que los docentes incorporen en sus programas
académicos temas relacionados con la alfabetizacion visual en estadistica, utili-
zando metodologias docentes y nuevas herramientas de visualizacién para faci-
litar un aprendizaje efectivo en esta disciplina. Ademas, es importante reflexio-
nar sobre si el big data y la revolucion de la inteligencia artificial en el ambito
educativo pueden presentar nuevos desafios que se puedan aprovechar en las
practicas docentes (Biswas & Sipes 2020; Luan et al., 2020; Ma, 2023). Esta
interseccidén entre la inteligencia artificial y la educacién estd dando forma a
nuevas metodologias, practicas y enfoques pedagogicos que buscan mejorar la

calidad de la ensefianza y el aprendizaje en la era digital.
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El potencial de los datos

En la era de la informacion y la tecnologia, la cantidad de datos generados es
abrumadora y su analisis se ha vuelto cada vez més relevante en distintos campos
de estudio. Los datos abiertos tienen el potencial de promover la transparencia, la
participacion ciudadana, la innovacién y el desarrollo econémico, y la mejora de los
servicios publicos. Al fomentar una mayor implicacién, transparencia y rendicion
de cuentas, los datos abiertos pueden contribuir al desarrollo sostenible y al cambio
social y politico. La iniciativa del Gobierno de Espana, datos.gob.es! , busca impul-
sar y fomentar la reutilizacion de la informacién del sector puablico en el pais, con
cerca de 70.000 datasets disponibles hoy en dia. Para lograrlo, se ha puesto a dis-
posicion del pablico una amplia gama de conjuntos de datos, abiertos y accesibles,
que pueden ser utilizados de forma libre por ciudadanos, empresas y por las institu-
ciones educativas.

Ante estos nuevos desafios en el campo de la estadistica, el uso de datos en la
educacion estadistica es fundamental para el aprendizaje y comprensién de los con-
ceptos estadisticos. Los datos son uno de los recursos didacticos mas importantes
en la ensefanza de la estadistica. Los datos reales permiten a los estudiantes aplicar
los conceptos estadisticos en situaciones practicas y contextualizadas (Medina-
Hernéandez et al, 2022).

Los datos proporcionan una oportunidad tnica para que los estudiantes tengan
acceso a informacion real y relevante. En los tltimos afios se ha producido un au-
mento en el acceso abierto a la informacion cientifica y a los datos, asi como el au-
mento del software libre y de cédigo abierto. Cada vez son mas las instituciones
publicas y privadas que permiten a los usuarios acceder de manera gratuita a una
gran cantidad de datos (como se ha comentado previamente, el portal datos.gob.es
del Gobierno de Espafia es un ejemplo de ello). Al trabajar con datos abiertos, los
estudiantes pueden adquirir habilidades practicas en la manipulacion y visualiza-
cion de datos, asi como desarrollar un pensamiento critico al analizar y sacar con-
clusiones de la informacion proporcionada. Las decisiones tomadas se caracteriza-
ran por la actitud reflexiva y estaran justificadas por el uso adecuado de la
estadistica. El objetivo es que el estudiante pueda presentar un informe en el que la
visualizacion de datos sea el eje vertebrador de los resultados y conclusiones obte-
nidas. Se considera muy importante es la presentacion de los resultados, interpre-

tados con argumentos coherentes en base al uso de la estadistica.

1 datos.gob.es; https://datos.gob.es/es/documentacion/guia-practica-de-introduccion-al-analisis-
exploratorio-de-datos
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Los datos abiertos, ademas de enriquecer el aprendizaje, permiten hacerlo méas
atractivo y facilitar la tutorizacién y el seguimiento del alumnado. La Comision Eu-
ropea ha afirmado que los datos abiertos tienen un alto potencial en el sector edu-
cativo, y que contribuyen a cumplir el cuarto objetivo de desarrollo sostenible de las
Naciones Unidas es "Educacion de calidad".

Sin embargo, el aumento de los datos disponibles, que pueden ser utilizados
por cualquier persona, también trae consigo otros desafios a los que es necesario
enfrentarse, el buen uso de estos. En 2016, Luciano Floridi ya sefialaba la impor-
tancia de la ética en el uso de los datos, argumentando que compartir, generar y
emplear datos presentaria retos éticos significativos ("What is data ethics?"), asi
como para resolver cuestiones morales que surgirian a la hora de transformar los
datos disponibles a la informacion. Alberto Cairo, en 2019, argument6 que el con-
tenido de dataviz, se puede utilizar para falsear o exponer informaciéon enganosa, al
presentar datos incompletos o inexactos (Cairo, 2019). En este sentido, el rol del
docente es esencial para ensefar a los estudiantes a utilizar los datos de manera
adecuada, identificando posibles manipulaciones o imprecisiones al analizar los

datos disponibles para crear visualizaciones.

Metodologia de aprendizaje autodirigido con herramientas
especializadas en el tratamiento de datos

El enfoque educativo estd cambiando hacia metodologias activas, donde el es-
tudiante asume un papel central en su aprendizaje. El docente actia como facilita-
dor, y los estudiantes se involucran activamente en el proceso de adquisicion de
conocimientos. Esta dinamica favorece una educacion significativa y conectada con
situaciones reales. Ademas, se busca adaptar el proceso educativo a las necesidades
del mercado laboral en constante evolucion, promoviendo habilidades autodirigidas
para enfrentar los desafios actuales.

En el entorno educativo actual, la implementacion de enfoques como el apren-
dizaje autodirigido se perfila como una estrategia que persigue superar las limita-
ciones inherentes al modelo tradicional de ensefianza-aprendizaje. Esta alternativa
se presenta como una ventana de oportunidad para que los estudiantes asuman un
rol activo en su propio proceso formativo, pasando a ser los protagonistas de su
aprendizaje y asumiendo la responsabilidad de su desarrollo académico. En este
contexto, Knowles (1975) desarroll6 una guia en torno al aprendizaje autodirigido.

De igual modo, Murad et al. (2010) aportaron evidencias de la eficacia de este enfo-
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que en la educacién en profesiones de la salud. Adicionalmente, en un estudio re-
ciente, Lasfeto (2020) identific6 una relacién significativa entre el aprendizaje au-
todirigido y la interaccion social de los estudiantes en un entorno de aprendizaje en
linea.

En el enfoque de aprendizaje autodirigido, los materiales y la planificacién do-
cente asumen un papel fundamental al convertirse en el soporte y la orientaciéon
para los estudiantes en su proceso educativo. En este sentido, los docentes desem-
pefian un rol crucial al elaborar recursos y actividades que fomenten la autonomia
del estudiante y se adapten a sus necesidades individuales. Asi, no solo se busca la
transmision de conocimientos, sino también la promociéon del desarrollo de habili-
dades criticas y analiticas, esenciales para que los estudiantes enfrenten los desafios
del entorno laboral contemporaneo.

Adicionalmente, como recurso complementario, se pueden emplear herramien-
tas especializadas en el anélisis de datos. En la tltima década, ha surgido un mar-
cado incremento en el interés por estas herramientas, entre las que se destacan Ta-
bleau, PowerBI, Datawrapper, Flourish, Python y RSoftware, como se ejemplifica
en la Ilustracion 2. En el contexto de la educacion superior, la integracion de estas
herramientas puede ser una via efectiva para superar las restricciones y simplificar
la exploracion y evaluacion de conjuntos de datos extensos. Con estas herramientas,
los docentes pueden ayudar a los estudiantes a explorar y generar visualizaciones de
manera mas efectiva y dinamica, lo que enriquece la experiencia de aprendizaje en
el ambito estadistico (Ridgway et al., 2017; Henshaw & Meinke, 2018).

Enero de 2011 Agosto de 2023
Tableau —_— +30%
PowerBI > +2700%
Datawrapper - +NaN
Flourish — +80%
RSoftware
Python

Imagen 2: Cambio en el interés de blusqueda? de diversas herramientas de visualizacidon de datos
y lenguajes de programacién en el mundo [Fuente: Google Trends; elaboracién propia usando la herra-
mienta DataWrapper]

2 Los numeros reflejan el interés de busqueda en relacion con el valor maximo de un grafico en una
region y un periodo determinados. Un valor de 100 indica la popularidad maxima de un término, mien-
tras que 50 y 0 indican que un término es la mitad de popular en relacién con el valor maximo o que no
habia suficientes datos del término, respectivamente.
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Asimismo, la evolucion de la inteligencia artificial y las tecnologias disruptivas
presenta nuevos desafios y oportunidades para las practicas docentes. La integra-
cion de estas tecnologias en el proceso educativo puede potenciar el aprendizaje,
proporcionando herramientas y recursos personalizados que se ajusten a las nece-
sidades y estilos de aprendizaje de cada estudiante. La experiencia de ChatGPT en
el campo educativo (Montenegro-Rueda et al., 2023).

Discusion

En los tltimos afos, la educacion superior se esta viendo muy condicionada por
el avance tecnologico, buscando fomentar un aprendizaje mas activo para los estu-
diantes. Sin embargo, se reconoce que el dominio de las nuevas tecnologias puede
no ser homogéneo entre los estudiantes. Ante esta realidad, el docente universitario
se enfrenta al desafio de innovar en sus metodologias de ensefianza para lograr un
mejor proceso de ensenanza-aprendizaje adaptado a las necesidades del estudian-
tado, mas personalizada. Es fundamental proporcionar un ambiente de aprendizaje
inclusivo y flexible, donde se brinde apoyo y acompanamiento a aquellos que pue-
dan necesitarlo.

En este sentido, la ensefianza contextualizada, y el uso de herramientas gratui-
tas e intuitivas para el tratamiento de datos estan permitiendo la implantacién de
aprendizajes autodirigidos, especialmente en una sociedad donde el manejo y pro-
cesamiento de grandes cantidades de datos se ha vuelto prioritario para convertir la
informacion en conocimiento. Los docentes en educacion superior estan optando
por una formaciéon mas practica, promoviendo el aprendizaje auténomo.

En este contexto el uso responsable de la inteligencia artificial, representada
por modelos como ChatGPT, son aspectos clave para el desarrollo académico y pro-
fesional de los estudiantes en la sociedad actual. La combinacion de ambas puede
enriquecer la experiencia educativa, facilitar la comprension de conceptos y prepa-
rar a los estudiantes para enfrentar los desafios del mundo laboral actual y futuro.
Es esencial que esta evolucion tecnoldgica se utilice de manera ética y complemen-

taria a la labor del docente, para garantizar un aprendizaje integral y significativo.

El valor del grafico"NaN" indica que el aumento es inferior al 1% durante el periodo analizado, que abar-
ca desde enero de 2011 hasta agosto de 2023. Sin embargo, este resultado no implica que la herra-
mienta sea menos eficaz.
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Conclusion

La alfabetizacion visual en estadistica adquiere un papel fundamental en el 4m-
bito universitario y en el desarrollo profesional de los estudiantes, ante su futura
incorporacion al mercado laboral. La formaciéon en visualizacion de datos se con-
vierte en un elemento esencial para equipar a los estudiantes con las habilidades
necesarias para comprender y comunicar informacion compleja de manera efectiva
en su vida profesional.

Al potenciar la alfabetizacion visual en estadistica en el ambito universitario, se
prepara a los futuros graduados para enfrentar los desafios de un mundo cada vez
mas impulsado por el uso y analisis de datos, permitiéndoles tomar decisiones in-
formadas y comunicar resultados de manera clara y precisa. Ademas, esta forma-
cion fomenta un enfoque activo y autonomo en el aprendizaje, proporcionando a los
estudiantes las herramientas y técnicas necesarias para interpretar visualizaciones
de datos de manera efectiva, mejorando asi su participacion en discusiones y anali-
sis basados en datos.

En este contexto, los docentes desempenan un papel fundamental al guiar a los
estudiantes en su proceso de aprendizaje en el campo de la visualizaciéon de datos.
Es aqui donde la evolucion de la inteligencia artificial, representada por modelos
como ChatGPT, puede ofrecer un valioso apoyo.
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Resumen

Se presenta un estudio de caso cualitativo en el que se caracterizaron los sesgos identi-
ficados por estudiantes de secundaria al analizar graficos estadisticos. El analisis se
centré en dos tareas de una secuencia didactica que tenia el propésito de enfrentar a 24
estudiantes de secundaria a situaciones donde debian analizar e interpretar graficos es-
tadisticos que fueron publicados en medios de comunicacion. Los resultados eviden-
cian que algunos estudiantes no logran identificar el sesgo en los graficos ni notan erro-
res en la proporcion de los sectores. Sin embargo, en la discusion de las producciones
logran reconocer los sesgos y posibles intenciones para dirigir la opinion del lector al

visualizar los graficos.

Palabras clave: sesgos / graficos estadisticos / interpretacion de graficos
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Introduccion

Argumentar es un acto complejo que requiere que los estudiantes conecten una
serie de razonamientos que dan cuenta de un punto de vista o postura frente a un
hecho que se est4 analizando. En el salon de clase, estos razonamientos permiten al
profesor hacer inferencias sobre la actividad cognitiva de sus estudiantes y con base
en ellos, puede sustentar las decisiones que toma para dirigir la clase (Rios-Cuesta,
2022).

Una dificultad que experimentan los estudiantes se relaciona con la argumenta-
cion de sus producciones donde no siempre logran dar cuenta de las razones que los
llevan a usar determinado camino de resoluciéon (Goizueta, 2015). En el caso parti-
cular de la Estadistica, algunos estudios reportan que, en el nivel secundario, se
dedica mucho tiempo curricular en la elaboraciéon de diferentes graficos siendo in-
ferior el tiempo que se emplea para el anélisis e interpretacién de la informacion
que alli se presenta (Aoyama y Stephens, 2003; Giacomone et al., 2018; Ludewig et
al., 2020; Morales-Garcia et al., 2022). Esta situacion en particular genera un efec-
to indeseable relacionado con la formacion del pensamiento critico pues los estu-
diantes presentan dificultades al identificar sesgos en la informacién que se presen-
ta en graficas y tablas (Molina-Portillo et al., 2018; Molina et al., 2021; Salcedo et
al., 2021).

Para avanzar en la comprension de como los estudiantes de secundaria analizan
la informacién presentada en graficos estadisticos se plantea la pregunta équé ses-
gos identifican los estudiantes de secundaria al analizar graficos estadisticos? Asi
pues, el objetivo de este estudio gira en torno a caracterizar los sesgos de los estu-
diantes de secundaria (grado 11°) cuando analizan graficos estadisticos presentados

en medios de comunicacion.

Marco conceptual:
Sesgo estadistico en la presentacion de graficos

Se refiere a la distorsion de los datos que, en el caso particular de este estudio,
alude a las incongruencias entre los datos cuantitativos y la representacion, ade-
mas, pueden influenciar las decisiones que toman las personas. Por otro lado, el
sesgo estadistico en la lectura de graficos hace referencia a la interpretaciéon errénea

de la informacion que puede llevar a conclusiones incorrectas.
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Entre los sesgos asociados con la lectura de graficos se encuentran: 1) sesgos en
la escala, 2) sesgo de etiquetado en los ejes, 3) sesgos de escala de tiempo y 3) ses-
gos de diseno grafico (Fung, 2010; Tufte, 2001).

Argumentacion y Argumento

La argumentacion se considera como una actividad social y racional en la que se
genera un espacio en el que los estudiantes y el profesor, en el caso particular del
salon de clase, pueden dar a conocer su razonamiento frente a una tarea que se esta
discutiendo. Este estudio se ubica en la perspectiva pragma-dialéctica de la argu-
mentacion donde interesa conocer los procedimientos pragmaticos de la argumen-
tacion que buscan analizar la estructura de los argumentos en un contexto donde
coinciden, en el mismo espacio, emisor y receptor (Habermas, 1999; Simpson,
2015). En estos estudios, los argumentos tienen el propoésito de justificar o refutar
buscando defender un punto de vista (van Eemeren, 2015), en ese sentido, intere-
san las interacciones entre proponente y oponente.

En este estudio nos alineamos con la postura sobre argumento presentada por
Goizueta y Planas (2013) definida como la razon o razones presentadas para defen-
der o atacar una proposicion. Ademas, Toulmin et al. (1984) relacionan el argu-
mento con el acto de dar razones para soportar una asercion; estos autores asumen
argumento como «la secuencia de aserciones y razones entrelazadas que, entre
ellas, establecen el contenido y la fuerza de la posicion que esta sosteniendo un in-
terlocutor en particular» (p. 12).

Método

Se presenta un estudio de caso (Stake, 2010) soportado en la implementa-
cion de una secuencia didactica que tenia el propoésito de enfrentar a estudiantes
de secundaria a situaciones donde debian analizar e interpretar graficos estadis-
ticos que presentaban sesgos en la informacion y que, ademas, fueron publica-
dos en medios de comunicacion. Participaron 24 estudiantes de undécimo grado
matriculados en una institucion educativa publica ubicada en la costa pacifica
colombiana. Estos estudiantes, de acuerdo con el curriculo oficial que se desa-
rrolla en el pais, ya cuentan con experiencia para construir diversos graficos es-

tadisticos (ver MEN, 2006). La clase fue dirigida por el autor de este estudio, asi
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que asumio6 el papel de profesor-investigador. Como instrumentos de recolec-
cion de la informacién se us6 un cuestionario que fue resuelto por los estudian-
tes durante tres sesiones de dos horas; en cada sesion, los estudiantes resolvian
dos tareas de manera individual durante 30 minutos. Posteriormente, presenta-
ban la solucion de cada tarea y se gestionaba un momento de discusién de las
producciones las cuales fueron grabadas.

Se presentan dos de las tareas de la secuencia didactica las cuales se eligieron
tomando como criterio el hecho de que generaron mayor interaccion en clase y esto
permiti6 evaluar los argumentos de los estudiantes (Tabla 1).

Tarea Analisis preliminar

1. Observe detenidamente la imagen

Se espera que los estudiantes
identifiquen que la sumatoria de los
porcentajes supera el 100%. Que el
tamano de los sectores que

representan un 16% no son iguales.

(Qué comentarios y/u observaciones puede hacer de ella?

2. Observe y analice la siguiente imagen Se eSpera que IOS eStudianteS noten

ELECCION PRESIDENCIAL 2013

R A que la diferencia entre los porcentajes

¥
‘ncemues

es pocay que la altura de los cilindros

no representa esta comparacion de

A manera proporcional.

% 49,07 /ﬂ( \=

Nicolés Maduro Moros Henrique Capriles Radonski

(Qué comentarios y/u observaciones puede hacer de ella?

Tabla 1: Tareas presentadas a los estudiantes

Para el analisis de los datos se consideraron las producciones escritas de los es-
tudiantes y las grabaciones. Primero, se hizo una revision de las respuestas y se eli-
gieron aquellas que resultaron representativas para los propositos del estudio las
cuales se dividieron en aquellas que identificaron algin sesgo en la grafica y las que
no lo hicieron. Seguido, se revisaron las grabaciones y se contrasté con los protoco-
los escritos. Los resultados se presentan usando la estructura E# para referirnos a
cada estudiante.

Educacion Estadistica para la formacion de ciudadania critica - FHUC-UNL - 2023 - Pagina 115




Sesgos evidenciados en los argumentos de estudiantes de secundaria al analizar graficos estadisticos - WILMER RfOS-CUESTA

Resultados

Estudiantes que identificaron un sesgo en la grafica

Para la tarea 1 algunos estudiantes notaron que la suma de los porcentajes supe-
raba el 100% y que las proporciones entre los sectores no correspondia al porcentaje,
ademas, E6 afirma que el porcentaje de abstenciones, de acuerdo con el tamafio del
sector, corresponde al 1% (Imagen 1). Se destacan las razones que los llevan a afirmar

que hay errores en la grafica (suma mayor a 100% y proporcionalidad de los sectores)
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Imagen 1: Sesgos identificados en la tarea 1. Fuente: Elaboracidn propia

En la tarea 2 algunos estudiantes logran reconocer la diferencia en las alturas
de los cilindros mencionando que es incorrecto dada la diferencia entre los dos por-

centajes que se presentan (Imagen 2), las razones aluden a la visualizacién de la
diferencia entre los cilindros.

En /0 it 50 [’/Cdt ob5Cyvar  Como lq rcprc;cmom dcl
porcnte’ ynedianke el Glindeo yoip e W(ho moyor _gue I
Wl (Yedo @2ul; v o roblima d¢ esto ¢s due afnbos
por(enlORs (on (g5l quales, puo _sv refres enlgcion o

onCuegda  fon (@ i cnd sindo ¢ 10JO mucho_mayor
que o a2ul) mentvas gue deber@n ser muy” semeanfes.
Respuesta E6
Lo menem Q0 tongter de  wigugva tacoweta @
vefvead¥auan Ouallia de do6 vavieatdhes ,Cuua
A leventia 26 deVtan 6a) 1,69% v en Ylae \dUvas
e Q4 O (onoier ypa Qife-enll U 2novdiemenie
A e o.dada Pveda e de~dee ol anel g9 YaweriFieaw
fov ¥ Jdelop Cendidales, v da imeiis de hawe Ve
» imforeya, Jo (wo) 244 wmvq altyeda de  la vealigag
Respuesta E9
7 / ~ ” -
o Mitocte S oplrs for Wiy focs
dambilen oo R/ My, . Y2 £
e’ sSban m x bZn gp Aemnal) de proceyc on

Respuesta E12

Imagen 2: Sesgos identificados en la tarea 2. Fuente: Elaboracidn propia
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Estudiantes que no identificaron un sesgo en la grafica

En la imagen 3 se presentan algunas respuestas de estudiantes que no identifi-
caron sesgos en la grafica de la tarea 1, se destaca las respuestas de E11, E12 y E13
quienes, segin sus observaciones, no notan nada malo con la informacién presen-
tada.
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Imagen 3: Respuesta de estudiantes que no notaron sesgo. Fuente: Elaboracidn propia

En la tarea 2, E11 no nota errores en la representacion de los datos (Imagen 4) a

pesar de la diferencia que hay en el tamafio de los cilindros.

Oor orvi oy

Respuesta E11

Imagen 4: Respuesta de E11. Fuente: Elaboracidn propia

Interaccion en el aula

Se identifico que los estudiantes reconocen que las graficas ayudan a las perso-
nas a formarse una idea y tomar decisiones, algunos estudiantes advierten que los
colores que se emplean pueden sugerir al lector dirigir su visiéon sobre la informa-
cion que se presenta, en particular, usar el color rojo puede hacer que las personas

presten mayor atencion a este valor.

Conclusion

Reconocer el sesgo que se presenta en algunos graficos es una competencia que
deben desarrollar los estudiantes para avanzar en el desarrollo de un pensamiento
critico. Los debates que se forman en el aula ayudan a que los estudiantes superen

Educacion Estadistica para la formacion de ciudadania critica - FHUC-UNL - 2023 - Pagina 117



Sesgos evidenciados en los argumentos de estudiantes de secundaria al analizar gréficos estadisticos - WILMER RIOS-CUESTA

las dificultades en el andlisis individual que hacen de los datos. Se debe promover el
desarrollo de la competencia de analisis critico de los datos que se presentan en
diversos medios de comunicacién y abonar el terreno para que en el aula de clase se

gesten discusiones que ayuden a superar esta problematica.

Bibliografia

Aoyama, Kazuhiro y Stephens, Max (2003): Graph interpretation aspects of statistical
literacy: A Japanese perspective. Mathematics Education Research Journal, 15(3),
207-225. https://doi.org/10.1007/BF03217380

Habermas, Jiirgen (1999): Teoria de la accion comunicativa I. Grupo Santillana de Edi-
ciones.

Fung, Kaiser (2010): Numbers Rule Your World: The Hidden Influence of Probabilities
and Statistics on Everything You Do. McGraw Hill.

Giacomone, Belén; Diaz Levicoy, Danilo y Godino, Juan (2018): Analisis Ontose-
mioético de Tareas que Involucran Graficos Estadisticos en Educacion Primaria. Revista
Digital: Matematica, FEducacion e Internet, 18(1), 1-13. htips://doi.org
10.18845/rdmei.v18i1.3256

Goizueta, Manuel (2015): Aspectos epistemoldgicos de la argumentacion en el aula de
matematicas [Tesis doctoral, Universitat Autonoma de Barcelona]. Repositorio Institu-
cional UAB. https://ddd.uab.cat/record/133479

Goizueta, Manuel y Planas, Nuaria (2013): Temas emergentes del anélisis de interpre-
taciones del profesorado sobre la argumentacién en clase de matematicas. Ensefianza
de las Ciencias, 31(1), pp. 61-78.

MEN (2006): Estandares Basicos de Competencias en Matematicas. In MEN (Ed.), Estan-
dares Bésicos de Competencias en Lenguaje, Matematicas, Ciencias y Ciudadana (pp.
46-95). Mineducacion.

Molina-Portillo, Elena; Contreras, José Miguel; Ruz, Felipe y Contreras, José
Miguel (2018): Evaluacion de la cultura estadistica en futuros profesores de educacion
primaria: Interpretacién y argumentacion de graficos estadisticos. En L. J. Rodriguez-
Muiiiz, L. Muiiz-Rodriguez, A. Aguilar-Gonzalez, P. Alonso, F. J. Garcia Garcia y A.
Bruno (Eds.), Investigacién en Educacién Matematica XXII (pp. 348-357). SEIEM.

Molina-Portillo, Elena; Contreras-Garcia, Javier y Contreras, José Miguel
(2021): Nivel de lectura grafica de futuros profesores de Educacién Primaria como
componente de la cultura estadistica. PNA. Revista de Investigacion en Didactica de la

Matematica, 15(3), 137-158. https://doi.org/10.30827/pna.vi5i3.15271

Educacién Estadistica para la formacion de ciudadania critica - FHUC-UNL - 2023 - Pagina 118


https://doi.org/10.1007/BF03217380
https://doi.org/%0b10.18845/rdmei.v18i1.3256
https://doi.org/%0b10.18845/rdmei.v18i1.3256
https://ddd.uab.cat/record/133479
https://doi.org/10.30827/pna.v15i3.15271

Sesgos evidenciados en los argumentos de estudiantes de secundaria al analizar gréficos estadisticos - WILMER RIOS-CUESTA

Morales-Garcia, Lizzet; Vidal-Henry, Stiven; Garcia-Garcia, Jaime y Diaz-
Levicoy, Danilo (2022): Andlisis ontosemi6tico de tareas que involucran graficos es-
tadisticos en libros de texto mexicanos de Educacién Primaria. Avances de Investiga-
cion en Educacion Matemaética, 22, 111—135. https://doi.org/10.35763/aiem22.4410

Rios-Cuesta, Wilmer (2022): Modos de comprender y pensar de estudiantes de secun-
daria en la discusién de tareas matematicas. En A. Rosas (Ed.), Avances en Matematica
Educativa: El alumno desde la teoria (pp. 47-61). Editorial Lectorum.
http://funes.uniandes.edu.co/31534/

Stake, Robert (2010): Qualitative Research: Studying How Things Work. Guilford Publi-
cations.

Salcedo, Audy; Gonzalez, Jests y Gonzalez, Johnnalid (2021): Lectura e interpre-
tacion de graficos estadisticos, écomo lo hace el ciudadano? Revista Paradigma, 42(e1),
61-88. https://doi.org/10.37618/PARADIGMA.1011-2251.2021.p61-88.id1018

Simpson, Adrian (2015): The anatomy of a mathematical proof: Implications for anal-
yses with Toulmin’s scheme. Educational Studies in Mathematics, 90(1), 1-17.
https://doi.org/10.1007/s10649-015-9616-0

Toulmin, Stephen; Rieke, Richard y Janik, Allan (1984): An Introduction to Rea-
soning. Macmillan Publishing Company.

Tufte, Edward (2001): The Visual Display of Quantitative Information, 2nd Ed. Graphics
Press.

van Eemeren, Frans Hendrik (2015): Reasonableness and Effectiveness in Argumenta-

tive Discourse (Vol. 27). Springer International Publishing.

Educacion Estadistica para la formacion de ciudadania critica - FHUC-UNL - 2023 - Pagina 119


https://doi.org/10.35763/aiem22.4410
http://funes.uniandes.edu.co/31534/
https://doi.org/10.37618/PARADIGMA.1011-2251.2021.p61-88.id1018
https://doi.org/10.1007/s10649-015-9616-0

Algoritmos Deshumanizantes: Estadisticay
pensamiento critico en la era de la Inteligencia
Artificial

SANTIAGO JIMENEZ LONDONO
Santiago.jimenez@pascualbravo.edu.co

Institucién Universitaria Pascual Bravo

Resumen

La creciente convergencia entre la Inteligencia Artificial (IA) y la educacién, presenta
tanto oportunidades como desafios en el mundo contemporaneo. Los algoritmos, que
ahora se encuentran en practicamente todos los aspectos de nuestros sistemas educati-
vos, ofrecen la posibilidad de personalizar la ensenanza y mejorar el proceso de apren-
dizaje de formas nunca antes vistas. No obstante, esta union entre tecnologia y pedago-
gia plantea preguntas fundamentales y apremiantes sobre como los algoritmos influyen
en la toma de decisiones en el &mbito educativo. En este sentido, los algoritmos, en su
calidad de estructuras matematicas y estadisticas, pueden influir en la capacidad de do-
centes y estudiantes para desarrollar el pensamiento critico, a esto se refiere el concep-
to de "Algoritmo deshumanizante".

Lo anterior plantea que es esencial comprender en mayor profundidad los procesos es-
tadisticos y matematicos que subyacen en los algoritmos. Esta comprension va mas alla
de ser un ejercicio técnico; es una cuestion filosofica y pedagogica de gran importancia.
La educacién en estadistica, teoria de la probabilidad y el funcionamiento de la IA no se
trata simplemente de adquirir competencias técnicas, sino de cultivar la capacidad cri-
tica en docentes y estudiantes. Esto les permite distinguir entre las herramientas bene-

ficiosas de la tecnologia y los posibles contras que esta puede presentar.

Palabras clave: educacion estadistica / Inteligencia Artificial / algoritmos

deshumanizantes
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La Concepcion Erronea de la IA

La Inteligencia Artificial, a menudo idealizada como una entidad auténoma y
casi mistica, es en realidad una manifestacion de la matematica, la estadistica y la
probabilidad. Su entendimiento y anélisis, lejos de ser un enigma, se fundamentan
en principios cientificos y logicos que han sido desarrollados y perfeccionados a lo
largo de la historia humana.

Los algoritmos, que son la base de la IA, estan regidos por célculos, formulas y
procesos que pueden ser entendidos y evaluados. No obstante, existe una tendencia
a deshumanizarlos, atribuyendo a estos calculos un caracter casi sobrenatural. Esto
ha llevado a malentendidos y temores infundados que oscurecen la verdadera natu-
raleza y el potencial de la IA.

Un ejemplo palpable de esta deshumanizacion se encuentra en las redes neuro-
nales, una de las técnicas mas prominentes en la IA moderna. Inspiradas por la es-
tructura y funcion del cerebro humano, las redes neuronales se construyen a través
de nodos y conexiones que imitan a las neuronas y sinapsis. Sin embargo, esta ana-
logia biologica no debe eclipsar el hecho de que son construcciones matematicas.
Las redes neuronales se entrenan y se ajustan mediante algoritmos basados en la
estadistica y la probabilidad, como el algoritmo de retropropagacion, una técnica de
optimizaciéon que minimiza el error en la prediccion.

La relacion entre las redes neuronales y su fundamento matemaético y probabi-
listico refleja la necesidad de desmitificar la IA. Como menciona Norbert Wiener en
"Cibernética e Sociedade"1, la IA no es una fuerza auténoma sino una herramienta
creada y controlada por humanos, sujeta a las mismas limitaciones y posibilidades

que cualquier otra tecnologia.

1 Wiener, N. (1970). Cibernética e sociedade: o uso humano de seres humanos. Sdo Paulo: Cultrix.
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Imagen 1: Comparacién entre una red neuronal del cerebro humano con una red neuronal artificial
- L2
y su estructura matematica teorica .

Una Red Neuronal Artificial (RNA) tipica se compone de una estructura jerar-
quica de capas, incluyendo una capa de entrada, una o mas capas ocultas, y una
capa de salida. Esta estructura ha sido explorada en profundidad en la literatura
académica por autores como Goodfellow.3

1. Capa de Entrada: La capa de entrada recibe los datos de entrada, que pue-
den representarse como un vector X, donde cada componente corresponde a una
caracteristica distinta.

2. Capas Ocultas: Estas capas constan de neuronas interconectadas, y cada
conexion tiene un peso asociado, generalmente representado por la matriz W. Las
neuronas aplican una funcion de activacion fa la combinacién lineal de las entradas

y los pesos. Por ejemplo, la funcién sigmoide es cominmente utilizada.

h(x) = f(Wx + b)

donde b es el vector de sesgo.

3. Capa de Salida: La capa de salida produce la prediccion final de la red, que
puede ser un valor continuo o una clasificacion.

4. Entrenamiento: El aprendizaje en una RNA se logra mediante un proceso
llamado entrenamiento. El entrenamiento ajusta los pesos de las conexiones para
minimizar el error en las predicciones de la red. Este error se mide mediante una
funcioén de costo J, como la entropia cruzada para clasificacién o el error cuadratico

medio para regresion.

2 Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep learning. MIT press.
3 Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep learning. MIT press.
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El proceso de ajuste se realiza mediante técnicas de optimizacién, como el
descenso de gradiente4. En cada iteracion del entrenamiento, los pesos se actuali-

zan en la direccién que minimiza la funcion de costo:

Wn = Wo — ad](Wa)

donde =« es la tasa de aprendizaje, y 4](Wo) es el gradiente de la funciéon de cos-
to con respecto a los pesos.

Contexto de la IA en las Aulas

La adopcién de la inteligencia artificial (IA) en el ambito educativo representa
una amalgama de posibilidades y problematicas, cuyo equilibrio se logra mediante
el esfuerzo colaborativo de docentes, estudiantes, y expertos en IA. Es crucial, como
argumenta Luciano Floridi en "The Ethics of Informations": How the Infosphere is
Reshaping Human Reality", considerar la ética de la informacion en este nuevo pa-
norama.

Es imperativo incitar al cuerpo estudiantil y docente a reconocer la responsabi-
lidad inherente a la implementacion de la IA en evaluaciones y otros procesos edu-
cativos. Se podria considerar desarrollar cursos y talleres que exploren las implica-
ciones éticas de la IA, fusionando estudios académicos con lecturas filosoficas. Este
enfoque multidisciplinario posibilita un didlogo mas informado y consciente sobre
las aplicaciones tecnologicas en educacion®.

La transdisciplinariedad que implica trabajar con la IA demanda una colabora-
cion continua entre los estudiantes, docentes, y expertos en IA. Se debe apuntar a
construir sistemas de evaluacion que sean tanto justos como transparentes. El mar-
co de evaluacion responsable emerge como un ejemplo de buenas practicas en este
sentido, respetando la privacidad y la autonomia de los individuos?.

Dado que la IA es inherentemente una extension de estadisticas, probabilidad y

matematicas, programas de alfabetizacion digital deberian incorporar estos ele-

4 Rumelhart, D. E., Hinton, G. E., & Williams, R. J. (1986). Learning representations by back-
propagating errors. nature, 323(6088), 533-536.

5 Floridi, L. (2013). The Ethics of Information. Oxford University Press.

6 Bostrom, N. (2014). Superintelligence: Paths, Dangers, Strategies. Oxford University Press.

7 Zuboff, S. (2019). The Age of Surveillance Capitalism: The Fight for a Human Future at the New Fron-
tier of Power. PublicAffairs.
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mentos clave. Estos programas no sélo deben ilustrar las capacidades de la IA sino
también sus limitaciones y sesgos intrinsecoss.

Para abordar cuestiones de equidad, autonomia y privacidad, es vital establecer
politicas y directrices claras que normen la implementaciéon de la IA en el sector
educativo. La clave es asegurar que estas tecnologias estén al servicio del bien co-
mun y respeten los derechos y dignidades de todos los participantes en el proceso
educativo?

El marco latinoamericano presenta desafios adicionales en términos de brecha
digital, falta de infraestructura y desigualdades en el acceso a la educacion. Es esen-
cial, como postula Martha Nussbaum en "Not For Profit: Why Democracy Needs
the Humanities", no olvidar las necesidades bésicas insatisfechas en materia de
educacion, antes de la adopcidn de tecnologias avanzadas como la IA.

La implementacion de la IA, por lo tanto, debe ir acompanada de inversiones en
infraestructura y politicas educativas inclusivas. De lo contrario, la IA podria agra-
var en lugar de mitigar las inequidades existentes.

Probabilidad y estadistica como catalizadores del pensamiento
critico en la formacion estadistica

En el contexto de aprendizaje de maquinas y, mas especificamente, en la com-
prension de modelos de lenguaje como el Transformer, resulta crucial referirse al
paper "Attention Is All You Need"°. Este trabajo formaliza la arquitectura detras de
muchos modelos de lenguaje modernos, basados en mecanismos de atencion. Esta
arquitectura puede entenderse en términos de una cadena de Markov, donde la
probabilidad condicional de cada token en una secuencia depende de sus predece-
sores.

Asimismo, en "Deep Learning in Neural Networks: An Overview!" se ilustra

como técnicas avanzadas en aprendizaje de maquinas, como el backpropagation, se

8 O'Neil, C. (2016). Weapons of Math Destruction: How Big Data Increases Inequality and Threatens
Democracy. Crown.

9 Nissenbaum, H. (2009). Privacy in Context: Technology, Policy, and the Integrity of Social Life. Stan-
ford University Press.

10 Vaswani, A., Shazeer, N., Parmar, N., Uszkoreit, J., Jones, L., Gomez, A. N., ... & Polosukhin, I.
(2017). Attention Is All You Need. In Advances in Neural Information Processing Systems (pp. 5998-
6008).

11 Schmidhuber, J. (2015). Deep Learning in Neural Networks: An Overview. Neural Networks, 61, 85-
117.
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reducen a optimizaciones de funciones objetivo en espacios de alta dimension,
normalmente utilizando el gradiente descendente estocastico como algoritmo de
optimizacion.

En el ambito educativo, este entrenamiento riguroso en el manejo de incerti-
dumbres y variabilidades ofrece una estructura mental mas robusta para cuestio-
nar, por ejemplo, la veracidad y confiabilidad de los algoritmos de aprendizaje au-
tomatico, que son inherentemente estocasticos y susceptibles a sobreajuste, sesgos
y varianzas.

La ética computacional, como sugiere Luciano Floridi en "The Ethics of Infor-
mation", puede formalizarse utilizando logicas modales y teoria de juegos. El en-
tendimiento técnico de como los algoritmos toman decisiones—basados en distri-
buciones de probabilidad y optimizacion—facilita una ciudadania mas informada y
ética.

A manera de conclusion:

La adopcion de la Inteligencia Artificial (IA) en el &mbito educativo representa
un desafio apasionante y complejo que requiere un enfoque colaborativo y multi-
disciplinario. Este articulo ha explorado diversas consideraciones cruciales relacio-
nadas con la integracion de la IA en las aulas y ha llegado a varias conclusiones sig-

nificativas:

1. Enfasis en la Etica: La ética de la informacién desempefia un papel fun-
damental en la implementacioén de la IA en la educaciéon. Es necesario
que tanto docentes como estudiantes reconozcan su responsabilidad en
el uso de la IA en evaluaciones y procesos educativos. La introducciéon de
cursos y talleres que aborden las implicaciones éticas de la IA puede fo-

mentar un didlogo mas informado y consciente.

2. Transdisciplinariedad y Colaboracion: Trabajar con la IA requiere cola-
boracion continua entre estudiantes, docentes y expertos en IA. La cons-
truccion de sistemas de evaluacion justos y transparentes, como el mar-
co de evaluacion responsable, es esencial para proteger la privacidad y la

autonomia de los individuos involucrados en la educacion.

3. Alfabetizacion Digital Completa: Los programas de alfabetizacion digital
deben incorporar elementos clave de estadistica, teoria de la probabili-
dad y el funcionamiento de la IA. Esto no solo implica destacar las capa-

cidades de la IA, sino también sus limitaciones y sesgos intrinsecos.
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4. Politicas Claras: Para abordar cuestiones de equidad, autonomia y priva-
cidad en el sector educativo, es vital establecer politicas y directrices cla-
ras para la implementacion de la IA. La IA debe estar al servicio del bien
comun y respetar los derechos y dignidades de todos los participantes en
el proceso educativo.

5. Fomento del Pensamiento Critico: El entrenamiento riguroso en el ma-
nejo de incertidumbres y variabilidades, especialmente en el contexto de
aprendizaje de maquinas, puede fortalecer la capacidad de cuestionar la
veracidad y confiabilidad de los algoritmos de aprendizaje automatico.
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Resumo

Este estudo tem como objetivo investigar a aprendizagem de conceitos estatisticos em

turmas do 5° ano (10 anos de idade) através de um processo interventivo contemplan-

do o ciclo investigativo da pesquisa utilizando uma histéria em quadrinhos. Realizamos

um estudo qualitativo em duas turmas de escolas municipais de Pernambuco através

de uma diagnose e duas intervencoes de ensino. A maioria das atividades realizadas o-

correram de maneira hibrida. Durante a intervengao os alunos vivenciaram todas as fa-

ses do ciclo investigativo de Guimaraes e Gitirana (2013). No primeiro dia com maior

suporte da pesquisadora/professora e no segundo dia de forma auténoma, utilizando

histérias em quadrinhos como recurso pedagogico. Os alunos, vivenciando pesquisas,

aprenderam a pesquisar considerando todas as fases do ciclo investigativo. O dominio

conceitual e didatico da pesquisadora/professora, aliado a um adequado planejamento

das aulas foi fundamental para o ensino de Estatistica através das fases do ciclo investi-

gativo.

Palavras chave: Educacao Estatistica/ Ciclo Investigativo/ Histéria em quadrinhos/

Letramento Estatistico/ Anos Iniciais

1 Pesquisa com o apoio da Fundagdo de Amparo a Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco - FACEPE
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Introducao
A Estatistica é um campo de conhecimento que pode ser compreendido desde cedo pelas
criancas. No ambiente escolar, o professor deve explorar atividades desse campo de conheci-

mento de maneira adequada a idade e ao nivel de desenvolvimento delas.

Guimaraes e Gitirana (2013) enfatizam que o ensino de Estatistica deve trazer
uma abordagem para o trabalho com pesquisas. Para as autoras, a realizacao de
uma pesquisa deve ser compreendida como um ciclo investigativo no qual envolve
a questao/objetivos que devem ser investigados, o levantamento de hipoteses, a
definicao da amostra, a coleta dos dados, a classificacao, a representacao dos dados
em graficos e/ou tabelas, a analise e a conclusao. Além disso, através do surgimento
de novos questionamentos podem surgir novos ciclos.

Nas aulas de Matematica as historias em quadrinhos (HQs) podem ser usadas
para uma abordagem com os mais diversos conteudos. Nessa pesquisa trazemos
uma abordagem para o ensino e aprendizagem de Estatistica envolvendo todas as
fases do ciclo investigativo utilizando uma HQ como recurso pedagdgico. Assim,
temos como objetivo investigar a aprendizagem de conceitos estatisticos em turmas
do 5° ano através de um processo interventivo contemplando o ciclo investigativo

da pesquisa utilizando histéria em quadrinhos.

O ciclo investigativo da pesquisa nos anos iniciais do Ensino
Fundamental

O trabalho com pesquisa deve ser ensinado desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental, perpassando os diferentes niveis de escolarizacdo, numa perspectiva
de promover uma aprendizagem ativa dos seus alunos para o Letramento Estatisti-
co (Gal, 2002). Segundo Makar (2018), quando se expbe os alunos em contextos
culturais relevantes, eles podem adquirir experiéncias com conceitos estatisticos
informais que servirao como uma base para o desenvolvimento de ideias estatisti-
cas formais no futuro. Kinnear (2018) também destaca a influéncia do contexto no
ensino e aprendizado da Estatistica.

De acordo com Guimaraes e Gitirana (2013), é importante que os alunos sejam
estimulados a explorar todas as fases do ciclo investigativo da pesquisa ou alguma
parte dele. Para que essa aprendizagem de fato ocorra é necessario que o professor
realize um bom planejamento sobre as fases do ciclo investigativo. A realizacao de

uma pesquisa deve ser compreendida como um ciclo investigativo (Figura 1), tendo
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em vista que ao chegar a conclusao, novas pesquisas podem surgir, se caracterizan-
do dessa maneira como um ciclo.

O trabalho com pesquisa também é mencionado na Base Nacional Comum Cu-
rricular — BNCC (Brasil, 2018). Esse documento aponta que os professores podem
realizar atividades envolvendo pesquisas em sala de aula, considerando a cons-
trucao e interpretacao das informacoes representadas por meio de graficos e tabe-
las. Considere-se ainda que o planejamento de como fazer pesquisas pode ajudar na
compreensao do papel que a Estatistica possui no cotidiano dos alunos.

Definicdo de
questao/
objetivo -
Levantamento
COoneno de hipotese
Andlise de Definicdo da
dados/ amostra
interpretacdo
Registro/
representacao Coleta
de dados
Classificacdo “
dos dados

Figura 1: Ciclo investigativo da pesquisa

Historias em quadrinhos na sala de aula

As historias em quadrinhos sao recursos pedagogicos que podem ser usados em
sala de aula em uma variedade de disciplinas, permitindo um trabalho interdisci-
plinar com diversas areas do conhecimento. Além disso, as HQs estimulam a criati-
vidade, analise critica em sala de aula e chamam a atencao dos alunos como forma
de humor sempre presente nas histérias. No cenario educacional as historias em
quadrinhos aumentam o vocabulario do aluno como apontam Vergueiro e Ramos
(2009), possibilitando o desenvolvimento da linguagem oral de maneira eficaz e
envolvente.

Vergueiro (2014) aponta que para se trabalhar com as historias em quadrinhos
em sala de aula o professor deve explorar as possibilidades de ensino, ser criativo,
selecionar com cuidado a histéria em quadrinhos que deseja utilizar levando em

consideracdo a faixa etaria dos alunos. E importante também que se tenha atengao
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para os objetivos educacionais, o tema, a linguagem e o desenvolvimento do aluno
de acordo com as particularidades dos diferentes anos escolares.

No ensino de Matematica os quadrinhos podem ser utilizados como um exce-
lente recurso educacional através de situacoes mostradas nos desenhos como ar-
gumentam Araujo, Trindade e Oliveira (2019). Através das HQs nas aulas de Ma-
tematica, os alunos podem expor criticas e seus conhecimentos, despertando dessa
maneira o pensamento logico. Trabalhar de maneira interdisciplinar conceitos ma-
tematicos com as histérias em quadrinhos é uma estratégia facilitadora no processo
de ensino e aprendizagem.

Porém, existem poucos estudos que permitem essa abordagem nos anos iniciais
do Ensino Fundamental. Dos poucos estudos encontrados apenas um tem énfase
para contetidos de Estatistica, o de Silva e Guimaraes (2022), autoras desse artigo.
As pesquisas em sua maioria estao direcionadas para o Ensino Fundamental II e
Ensino Médio.

Metodologia

Este estudo teve como objetivo investigar a aprendizagem de conceitos estatis-
ticos em duas turmas do 5° ano (10 anos de idade) através de um processo inter-
ventivo contemplando o ciclo investigativo da pesquisa utilizando uma historia em
quadrinhos.

Realizamos inicialmente uma diagnose que ocorreu de maneira hibrida, devido
ao contexto da pandemia do Covid-19, em duas turmas de escolas localizadas no
municipio de Jaboatdo dos Guararapes — Pernambuco. As atividades da diagnose
contemplavam fases do ciclo investigativo (levantamento de hipoteses, amostra,
classificacao e representacdo de dados em grafico), com proposito identificar os
conhecimentos prévios dos alunos.

Em seguida foram realizadas dois dias de intervencoes utilizando histérias em
quadrinhos. No primeiro dia foi realizada uma pesquisa conduzida pela pesquisa-
dora envolvendo a histéria “E horado Casciio ja!”2levando os alunos a realizarem e
refletirem todas as fases do ciclo investigativo. Seguindo o mesmo procedimento,

dessa vez com os alunos de forma bem mais auténoma, no segundo dia, foi utilizada

2 Disponivel em: https://arquivosturmadamonica.blogspot.com/2016/09/cascao-hg-hora-de-cascao-
ja.html
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a HQ da Luluzinha: “O lava-rapido canino”3, a qual nao apresentava de forma expli-
cita nenhum conceito estatistico.

Chamamos atencao que o trabalho com HQs nao precisa partir de situacoes que
apresentem conceitos estatisticos de forma explicita. O género historia em quadrin-
hos sempre apresenta um problema que sera resolvido pelos personagens durante
seu enredo. E essa situacdo problema que coloca a questio da pesquisa a ser resol-
vida e, posteriormente, comparada com os dados reais obtidos pelos estudantes.

A intervencao apresentada no estudo ocorreu de maneira hibrida em funcao da

pandemia da Covid-19.

Resultados

A pesquisadora iniciava a leitura apresentando a capa da HQ perguntando para
os alunos como eles imaginavam que seria a historia, buscando ativar os conheci-

mentos prévios.

C1 - O Bolinha e a Luluzinha levou seus cachorros nesse lava-rapido.

C2- Eu acho que eles vao visitar um lava-rdpido.

Em seguida, iniciava a leitura da historia em quadrinhos e, diante da situacao
problema proposta na mesma, a leitura era interrompida. Estava criada a questao
de pesquisa a ser solucionada pela turma. Era perguntado, entao, para a turma co-
mo eles poderiam solucionar o problema. Os alunos que estavam presencialmente
(Figura 2) acompanhavam pela projecao e os alunos on-line em seus computadores

€1m casa.

Figura 2: Leitura simultdnea. Fonte: as autoras

Buscando estimular o levantamento de hipoteses a pesquisadora perguntava:

3 Disponivel em: https://issuu.com/coquetelediouro/docs/luluzinha_classica_quadrinho
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P: Como os meninos, Bolinha e seus amigos, podem fazer para conseguir din-
heiro? (A4o0-on-line): Ficar junto da Luluzinha, ajudando com os cachorros.

(A32 - presencial): Criar um lava-rdpido para gatos.

(A49-presencial): Tia, eles podem trabalhar juntos.

(A53-presencial): Falar com a Luluzinha pra ela vender o lava-rapidopra eles.

Os alunos levantavam oralmente suas hipdteses e as anotavam. Em seguida,
perguntava quem poderia ser a amostra a ser investigada e qual era a populagao de
referéncia. No primeiro dia essa discussao havia sido bem enfatizada, o que levou os
alunos a responderem com facilidade.

P: Para nossa pesquisa, qual sera a populacado?
(A40-on-line): E a gente, né tia?
(A35-presencial): Os alunos do 5°B.

Apoés essa reflexao, a pesquisadora, junto com os alunos, analisou as possiveis
solugoes. Na turma 1, resolveram que iriam votar e os meninos tinham que criar um
novo lava jato ou comprar o das meninas. Na Turma 2 os alunos resolveram queiri-
am votar entre fazer um novo lava jato canino ou fazer um lava jato “felino”. Ressal-
tamos que os critérios escolhidos atendiam as propriedades da exaustividade e ex-
clusividade (Piaget e Inhelder, 1983).

A coleta dos dados ocorreu com votacgoes (Figura 3) por meio de fichas distribu-
idas pela pesquisadora para cada aluno. As fichas estavam em branco para que cada
aluno representasse seu voto com um namero. Os votos dos alunos que estavam de
maneira on-line foram escritos no chat da plataforma Google Meet, sendo que al-
guns criaram as suas proprias fichas e as compartilharam pela camera da platafor-
ma. Os resultados foram anotados em uma tabela e solicitado que os alunos cons-
truissem graficos de barras.
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Figura 3: Votacgdo presencial. Fonte:as autoras

Todos os alunos nas duas turmas construiram seus graficos individualmente
(Figura 4), sendo que na maioria constavam os respectivos elementos: titulo, eixos,

escala e fonte.
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Figura 4: Graficos construidos por alunos. Fonte: as autoras

De acordo com a pesquisa feita em sala, os alunos da turma 1 concluiram que o
ideal era o Bolinha e seus amigos comprarem o lava-rapido da Luluzinha. Na turma
2, os alunos acharam melhor que o Bolinha e seus amigos pudessem fazer outro
lava-rapido para gatos. Concluir a partir dos dados é a funcao de uma pesquisa, po-
rém, tem sido muito negligenciada no ensino. Apds chegarem a conclusao da pes-
quisa realizada por eles, foi retomada a leitura pela pesquisadora da HQ. Os alunos
eufdricos comparavam suas conclusoes com o final da historia e emitiam suas opi-
nioes:

(A42-on-line): O Bolinha pegou o lava rapido da Luluzinha. Isso ndao foi bom!
Aqui foi de fazer outro lava-rapido.

(A39 - presencial): O tia, a histéria que mais gostei foi essa, mas a gente fez
diferente. (A57 - presencial): Ele roubou o lava-rapido da Luluzinha e acabou fi-
cando sem nada. Nés achamos melhor que ele comprasse o lava-rapido.

(A49 - presencial): Ndo gostei do que fez o Bolinha: pegar os cachorros sem
pedir a Luluzinha. Bem feito! Deu tudo errado!
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O confronto dos dados reais com os ficticios da historia provocou varias argu-
mentacoes:

(A33 - presencial): Nenhum dos dois que a gente fez o Bolinha quis.

(A47 - presencial): Ele pegou sem a dona deixar. Se a Luluzinha descobrisse
que era ele, ndo seria nada bom!

(As5 - presencial): Eles era pra montar o negdcio deles.

Argumentar pontos de vistas é um conhecimento importante tanto na area de
linguagem como para uma pratica cidada. A partir dessas argumentacoes dos alu-
nos, novos objetivos de pesquisa foram levantados, os quais possibilitavam novos

ciclos investigativos.

Consideracoes Finais

O presente estudo teve como objetivo investigar a aprendizagem de conceitos
estatisticos em turmas do 5%ano (10 anos de idade) através de um processo inter-
ventivo contemplando o ciclo investigativo da pesquisa utilizando uma historia em
quadrinhos.

A partir da vivéncia do ciclo investigativo os estudantes compreenderam a im-
portancia de se definir o objetivo para uma pesquisa, levantar hipdteses, coletar
dados, classificar, representar em graficos de barras, concluir e criar novos objeti-
vos de pesquisas. A pesquisa como eixo estruturador no processo de ensino e
aprendizagem propiciou a compreensao de conceitos estatisticos.

A HQ proporcionou para além de motivacao, a possibilidade de comparacao de
estratégias de investigacao, classificacdo e comparacao de resultados. Assim, dese-
jamos que professores realizem pesquisas permitindo que seus alunos reflitam so-

bre o mundo fisico e/ou social de forma critica.
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Resumo

O estudo aborda a promocao do letramento estatistico por meio da implementacao de
Projetos de Aprendizagem Estatisticos (PAE) no contexto do Centro de Convivio dos
Meninos do Mar (CCMar), Universidade Federal do Rio Grande (FURG), Brasil. O ob-
jetivo deste texto é apresentar indicios de que o Projeto Letramento Multimidia Estatis-
tico (LeME) tem o potencial de mobilizar uma formacao estatisticamente critica por
meio do desenvolvimento de um PAE. O letramento estatistico é definido como a capa-
cidade de compreender, interpretar e utilizar informacoes estatisticas de maneira criti-
ca. O PAE é conduzido com base em principios como a escolha de temas pelos estudan-
tes, a coleta e analise de dados, a divulgacao de resultados e a avaliacao da atividade. O
estudo se concentra na Educacdo Estatistica Critica (EEC), que busca desenvolver habi-
lidades analiticas e reflexivas dos alunos em relacdo as informacoOes estatisticas. A
abordagem da EEC enfatiza a contextualizacdo dos dados, o desenvolvimento do jul-
gamento critico, a valorizacao do conhecimento reflexivo e a preparacao para interpre-
tar informacGes estatisticas no mundo real. Os resultados da pesquisa indicam que a
abordagem do LeME tem o potencial de promover a EEC ao envolver os alunos em te-

mas sociais relevantes e incentivar sua anélise critica de informacGes estatisticas.
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Consideracoes Iniciais

Nossa pesquisa se desenvolve em um contexto de promoc¢ao do letramento estatis-
tico por meio da implementacao de Projetos de Aprendizagem Estatistica (PAE) no
ambito do Projeto Letramento Multimidia Estatistico - LeME (Porcitincula, 2022),
realizado no Centro de Convivio dos Meninos do Mar (CCMar), ambos pertencentes a
Universidade Federal do Rio Grande (FURG), localizada na cidade de Rio Grande, RS,
Brasil. Entendemos por letramento estatistico a capacidade de compreender, interpre-
tar e utilizar informacdes estatisticas de forma critica e eficaz. £ a habilidade de ler,
analisar e tomar decisoes com base em dados estatisticos encontrados em diferentes
contextos, como pesquisas, noticias e graficos (Gal, 2002; 2019).

De maneira geral, um PAE pode ser realizado seguindo os seguintes principios:
definicao da tematica pelos estudantes; elaboracao do instrumento de coleta de da-
dos (questionario); coleta de dados; analise dos resultados; divulgacao dos resulta-
dos; avaliacao da atividade (Porciuncula, 2022). Ao participar do PAE, o estudante
tem a oportunidade de desenvolver uma pesquisa estatistica de acordo com um te-
ma de seu interesse e de manipular dados reais que ele proprio coletou, o que con-
tribui para o desenvolvimento de seu letramento estatistico.

O CCMar tem como publico-alvo adolescentes com idades entre 14 e 17 anos,
que estdo expostos aos riscos de vulnerabilidade social, econdmica e ambiental.
Uma das formas de atendimento a esses jovens é por meio de cursos pré-
profissionalizantes que oferecem qualificacao profissional basica com énfase no
desenvolvimento humano, social, cultural e educacional, visando a sua insercao no
mercado de trabalho e, assim, permitindo a transformacao do horizonte dos alunos
do CCMar. O LeME entra nesse contexto a fim de contribuir com a formacao inte-
gral, objetivando uma formacao critica a partir do desenvolvimento das competén-
cias do letramento estatistico.

Considerando os objetivos do CCMar em relacao a formacao dos estudantes e a
proposta do LeME, o presente texto busca apresentar indicios de que o LeME tem o
potencial de promover uma formacao estatisticamente critica por meio do desen-
volvimento de Projetos de Aprendizagem Estatisticos (PAE).

Destacamos que este trabalho faz parte de uma pesquisa de doutoramento da
primeira autora, sob a orientacao da segunda. Entendemos que o conhecimento
estatistico, especialmente numa perspectiva critica, contribui para o engajamento
dos cidadaos na sociedade, para o envolvimento na luta pelos direitos humanos,

contra as injusticas sociais e para a manutencao da cidadania (Gal, 2019).
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Educagao Estatistica Critica

A perspectiva da Educacgao Estatistica Critica (EEC), segundo Campos (2007),
concentra-se na promoc¢ao do desenvolvimento da capacidade dos discentes em
analisar, interpretar e questionar informacoes estatisticas de maneira reflexiva e
consciente. Os alunos devem ter a oportunidade de compreender, interpretar e ava-
liar de forma critica as informagoes ao seu alcance, questionando a producao de
conhecimento. Para viabilizar essa abordagem educacional, o ensino de estatistica
deve transcender a mera transmissao de técnicas complexas, proporcionando aos
estudantes habilidades para interpretar o mundo real com base em informacoes e
dados difundidos por meio de diversas midias, capacitando-os a tomar decisoes
fundamentadas a partir de uma visao critica da sociedade.

Campos (2007) propoe uma Educacao Estatistica Critica (EEC) que integra os
objetivos da Educacao Estatistica com os da Educacao Critica. Tal abordagem visa
promover uma aprendizagem reflexiva e democratica da estatistica, envolvendo os
educandos de forma socialmente engajada. O autor enfatiza a importancia de uma
educacao problematizadora que estimula a criatividade e a reflexdao dos alunos,
promovendo sua insercao critica na realidade em que vivem. Além disso, destaca a
necessidade de reconhecer os aspectos politicos inerentes a educacao, tanto no pro-
cesso educativo como nos conteudos disciplinares. Ressalta a valorizacao da demo-
cratizacao do ensino por meio de iniciativas que fomentem debates e atitudes de-
mocraticas no ambiente escolar, priorizando o trabalho colaborativo, incentivando
o dialogo, a responsabilidade social e as relacoes interpessoais, defendendo princi-
pios éticos e justica social.

A seguir, no Quadro 1, apresentamos algumas caracteristicas para uma ECC

conforme exposto por Campos (2007):

« Problematizar o ensino, trabalhar a Estatistica por meio de projetos, valendo-se dos principios da
modelagem matematica.

« Utilizar exemplos reais, trabalhar com dados reais, sempre contextualizados dentro de uma realidade
condizente com a realidade do aluno.

« Desierarquizar o ambiente de sala de aula, assumir uma postura democratica de trabalho pedagdgico,
delegar responsabilidades aos alunos.

- Tematizar o0 ensino, ou seja, privilegiar atividades que possibilitem o debate de questdes sociais e
politicas relacionadas ao contexto real de vida dos alunos.

 Promover julgamentos sobre a validade das ideias e das conclusdes, fomentar a criticidade e cobrar
dos alunos o seu posicionamento perante 0s questionamentos levantados nos debates, compartilhando
com a classe suas justificativas e conclusdes.

* Preparar o aluno para interpretar o mundo, praticar o discurso da responsabilidade social, incentivar a
liberdade individual e a justica social, engajar os alunos numa missdo maior de aperfeicoar a sociedade
em que vivem.
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« Valorizar o conhecimento reflexivo em conjunto com o conhecimento tecnolégico para o desenvol-
vimento de uma consciéncia critica sobre o papel da Estatistica no contexto social e politico no qual o
estudante se encontra inserido.

« Avaliar constantemente o desenvolvimento do raciocinio, do pensamento e do letramento estatistico.
* Desmistificar o processo de avaliagdo do aluno, permitindo que ele participe das decisdes e assuma
responsabilidades sobre esse processo.

Quadro 1: Algumas caracteristicas da Educagdo Estatistica Critica [Fonte: Campos (2007, p. 123-
124)].

Concordamos com a visao de Campos (2007) de que o ensino de Estatistica de-
ve ser acompanhado por uma abordagem critica, envolvendo os alunos em questoes
sociais e politicas relevantes para sua realidade. Isso os capacita a agir como ci-
dadaos em prol de uma sociedade democréatica, buscando justica social e a redugao

das desigualdades.

Procedimentos Metodoldgicos

A pesquisa é qualitativa e caracteriza-se como um estudo observador-
participante de campo, seguindo a concepc¢ao de Yin (2016). Os sujeitos participan-
tes da pesquisa foram os estudantes dos cursos pré-profissionalizantes do CCMar
no segundo semestre de 2022, totalizando 123 alunos, que também participaram do
projeto LeME.

O corpus da pesquisa é constituido pelas transcri¢coes das entrevistas estrutura-
das realizadas com os grupos de trabalho dos estudantes formados durante o de-
senvolvimento do PAE, apo6s sua participagdo no Projeto LeME. Nossa intencao
com as entrevistas foi obter informacGes sobre a experiéncia que os estudantes tive-
ram no LeME e os possiveis conhecimentos e habilidades adquiridos. As questoes
para as entrevistas foram desenvolvidas com base nos principios da EEC, a fim de
que pudéssemos coletar informacdes dos estudantes em relacao aos aspectos que
pretendemos analisar neste texto.

Assim, na préxima secao, apresentaremos algumas das respostas dos estudan-
tes a uma das perguntas realizadas na entrevista: 'Vocé acha que a estatistica é im-
portante para a sua formacao pré-profissionalizante no CCMar? Onde vocé vé a es-
tatistica nessa profissao?' Consideraremos apenas uma amostra das respostas, uma
vez que analisar todas as respostas demandaria uma discussao mais extensa. Com
base nas respostas apresentadas, destacaremos indicios de que o LeME tem o po-
tencial de contribuir para uma formacao estatisticamente critica, conforme conce-
bido na EEC.
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Resultados e Discussoes

No Quadro 2 abaixo, apresentamos algumas respostas dos estudantes a pergun-
ta 'Vocé acha que a estatistica é importante para a sua formacdo pré-
profissionalizante no CCMar? Onde vocé vé a estatistica nessa profissao?' a fim de
exemplificar o contetdo das respostas dos estudantes.

Respostas dos estudantes

“Se tu fosse criar uma padaria, tu teria que pesquisar o grafico para saber o que as pessoas
mais buscam numa padaria, saber quais produtos as pessoas buscam numa padaria. V6 colo-
car em vez de pao, colocar, tipo assim, minipizza, um bolo, ai tu vai ali e pesquisa para saber
0 que as pessoas mais querem na padaria pra tu conseguir vender mais.”

“E sempre importante aprender alguma coisa nova, vai que tu usa. Como € que tu vai saber
que teu cliente esta gostando do seu produto se tu nao fizer uma pesquisa?”

“Aparece muito em reportagens. Vamos supor, tipo, vamos votar....politica, né? Ai vai 14, 60%,
o Lula ta ganhando né, tipo isso, pra gente ji ter uma noc¢ao do qué que € isso.”

“Muitas das informacoes hoje em dia dadas na midia, entregues pela midia sao pela estatisti-
ca, entao entender como isso é feito, eu acho que é uma coisa importante para conscientizacao
publica sobre as informacées.”

“Eu acho que estatistica é importante, ndo s6 na formacdo do CCMar, mas estatistica é impor-
tante na minha vida fora do CCMar, na escola ou fora da escola, em qualquer lugar. Porque
mesmo a gente odiando matematica, é um bagulho que a gente usa muito.”

Quadro 2: Algumas respostas dos estudantes a pergunta “Vocé acha que a estatistica é importante
para a sua formagdo pré-profissionalizante do CCMar? Onde vocé vé estatistica nessa profissdo?” [Fonte:
Dados da pesquisa (2023)].

A seguir, apresentam-se os aspectos identificados nas respostas dos estudantes
que podem caracterizar uma EEC (Campos, 2007).

Tematizacgdao do ensino: O aluno estabelece conexoes entre a Estatistica e ques-
toes sociais, como politica e conscientizacao publica, demonstrando como a Estatis-
tica é aplicada em situagoes do cotidiano, indo além do ambiente académico. De
acordo com Skovsmose (2001), um dos pontos-chave para uma Educacao Critica é a
relacdo entre o processo de ensino e aprendizagem e os problemas existentes fora
do universo educacional. Além disso, esses problemas devem ser relevantes na
perspectiva dos estudantes e ter uma relacdo préxima com os problemas sociais
existentes.

Preparacao para interpretar o mundo e promover responsabilidade social: O
aluno ressalta a importancia de aprender coisas novas, especialmente em uma pro-
fissdo, e destaca que a estatistica é fundamental para compreender o que os clientes
desejam e como melhorar produtos ou servicos para atender as suas necessidades.

Gould (2010) afirma que, diante da massiva exposicao a dados e informacoes

quantitativas, uma formacao estatistica adequada deve capacitar os alunos a reco-
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nhecerem os dados quando os encontram, a compreenderem como a analise de da-
dos pode ajuda-los e, principalmente, a saberem como realiza-la. Para o autor, dada
a evolucao tecnologica da humanidade, é crucial que os estudantes percebam a uti-
lidade das estatisticas para conduzir uma anélise critica das informacgoes publica-
das.

Promocao de julgamentos sobre a validade das ideias e conclusoes: O aluno
enfatiza a importancia da Estatistica para compreender as informacgoes veiculadas
pela midia, permitindo uma avaliacao critica e uma melhor compreensao das in-
formacdes apresentadas.

De acordo com Knight et al. (2022), a criacdo, coleta e interpretacao de dados
para fins especificos sao moldadas pelos contextos materiais e sociais nos quais os
dados sao usados e coletados, refletindo assim caracteristicas de poder e cultura.
Portanto, as pessoas devem aprender a questionar os dados devido a natureza re-
sultante de seu uso e até mesmo de seu abuso, por meio da analise do contexto s6-
cio-histérico desses dados (Knight et al., 2022).

Valorizacdo do conhecimento reflexivo: O aluno destaca a importancia de com-
preender como as informacoes estatisticas sao obtidas, interpretadas e apresentadas
pela midia, contribuindo para uma compreensao mais informada da realidade. Ao ter
a oportunidade de compreender informacgoes quantitativas sobre fendOmenos sociais,
o estudante tem a possibilidade de desenvolver uma consciéncia critica, que, segundo
Freire (2015), ocorre quando a consciéncia do sujeito se integra a realidade, permi-
tindo que ele perceba como as coisas e os fatos existem na experiéncia empirica. Ao
perceber a realidade como ela é e compreendé-la, o cidadao passa a exercer um papel
ativo em sua propria realidade, podendo transforma-la.

Incentivo a constante avaliacdo e desenvolvimento do pensamento estatistico:
O aluno percebe a Estatistica como uma ciéncia amplamente aplicavel, mesmo que
nao goste de matematica, indicando uma compreensao mais profunda do valor do
conhecimento estatistico. A compreensao do estudante sobre a importancia da Es-
tatistica € o primeiro passo em direcao ao exercicio de uma cidadania ativa e prepa-
rada para compreender as mensagens e decisoes de seus lideres ou para colaborar
com transformacoes sociais (Batanero, 2019).

Valorizacdo da andlise estatistica para tomada de decisoes: O aluno demons-
tra entender a relevancia da pesquisa estatistica em areas como politica e votacao,
onde as porcentagens e resultados estatisticos sdo usados para compreender ten-
déncias e padroes na sociedade. O aluno enfatiza que a estatistica é importante nao
apenas para sua formacao profissional no CCMar, mas também para sua vida coti-

diana dentro e fora da escola.
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O aluno menciona que a estatistica é aplicavel em situacOes praticas, como na
abertura de uma padaria, onde a pesquisa de mercado, por meio de graficos, pode
ajudar a identificar quais produtos as pessoas procuram, contribuindo para um
planejamento mais eficaz.

De acordo com Gal (2019), o objetivo geral do ensino de estatistica é que, apos
sairem da sala de aula, os alunos sejam capazes e estejam dispostos a se envolver de
forma eficaz e a dar sentido as estatisticas e mensagens estatisticas que lhes chegam
como cidadaos ou consumidores de informacoes estatisticas.

Desenvolvimento de uma consciéncia critica sobre o papel da Estatistica no
contexto social e politico no qual o estudante se encontra inserido: O aluno reco-
nhece que muitas informacoes divulgadas pela midia sao baseadas em estatisticas e
compreender como essas informacoes sao geradas é crucial para uma compreensao
mais profunda e critica do que é fornecido pela midia. Essa perspectiva, de acordo
com Lesser (2007), incorpora e facilita a conscientizacao sobre questoes de justica
social e prepara os estudantes para serem participantes engajados em uma demo-
cracia, capazes de refletir criticamente sobre o papel que a estatistica desempenhou
e pode desempenhar na sociedade.

Este texto ilustra como a abordagem educacional critica em estatistica contribui
para uma compreensao mais profunda do papel da estatistica em varias facetas da
vida, preparando os alunos para serem cidadaos informados e capazes de tomar
decisdes embasadas em dados.

Consideracoes Finais

Os resultados encontrados indicam como o LeME pode promover uma cons-
ciéncia critica por meio do conhecimento estatistico. Foram identificados varios
principios de uma Educacao Estatistica Critica nas respostas dos estudantes, o que
aponta o potencial do LeME como promotor de uma Educacao Estatistica nessa
perspectiva.
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Resumen

En las sociedades actuales, el pensamiento critico y habilidades argumentativas son
esenciales en la formacién ciudadana. La estadistica civica emerge como una subdisci-
plina de la alfabetizacion estadistica que promueve la participacion de la ciudadania, y
tiene implicaciones y desafios que incluyen el estudio sobre los cambios y problemas
sociales que afectan a la sociedad. A través de un proceso reflexivo con base en la revi-
sion de la literatura, el objetivo de esta comunicacién fue examinar y analizar el papel
de la estadistica civica en el desarrollo del pensamiento critico en la ciudadania y su
importancia en el &mbito escolar. Se concluye que la estadistica civica es una herra-
mienta educativa que habilita procesos para resignificar informaciéon y producir argu-
mentos en un marco dialogo participativo; lo cual empodera a los ciudadanos en la to-
ma de decisiones informadas y promover una participacion activa en la vida
democratica, contribuyendo a la construccion de sociedades mas equitativas y com-

prometidas con valores democraticos fundamentales.
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Introduccion

En las sociedades actuales, el ejercicio de la ciudadania es esencial y abarca di-
ferentes dimensiones que han ido evolucionando a lo largo de la historia, en dife-
rentes formas como son la igualdad legal y los derechos civicos, la proteccion de los
derechos sociales y las visiones de una ciudadania que evaltia y emprende acciones
informadas. Historicamente se ha pasado del individuo sometido por el poder, a un
ciudadano que es consciente de sus derechos y deberes individuales en la sociedad,
como de la dimension espacial, social y temporal que también lo integra (Maiztegui
y Eizaguirre, 2008).

La ciudadania abarca por una parte la participacion politica y por otra el desa-
rrollo de competencias sociales para interactuar eficazmente en el entorno. Entre
estas ultimas, el didlogo es particularmente importante ya que combina al mismo
tiempo habilidades de comunicacién, empatia, escucha activa, pensamiento critico,
resolucion de conflictos, trabajo en equipo, argumentacion, entre otras (Hooks,
2022). Ademas, Hooks (2022) agrega que la argumentacion debe ser vista como
una competencia, que puede desarrollarse desde edades tempranas, valiosa para
quienes buscan comprender su entorno.

En este contexto, varios autores como Giroux (1995), Meinguer-Ledesma
(2018), Zapata-Cardona (2018) y Tauber (2021) concuerdan en que una de las di-
mensiones de la ciudadania es el pensamiento critico, entendido como una capaci-
dad que permite al individuo cuestionar las normas y transformar su contexto, a
través de la bisqueda de soluciones para los problemas sociales. De manera formal,
Giroux (1995) fue uno de los primeros en hablar de ciudadania con un pensamiento
critico, el cual podia ser desarrollado desde las aulas, a través de un curriculo trans-
versal y contextualizado a la realidad de los estudiantes. Resulta interesante notar
que en el pasado, la ciudadania se relacionaba principalmente con las ciencias so-
ciales, sin embargo, la vision posmoderna de la educacion, y en especial de las ma-
tematicas, busca integrarla en la experiencia cotidiana de los estudiantes (Valero,
2012).

La investigacion en el campo de las matematicas y la ensenanza, en particular
de la educacion estadistica, ha desarrollado conceptos diferenciados como son la
alfabetizacion estadistica (Gal, 2002; Skovsmose, 2008; Tauber, 2021), también
llamada por la comunidad académica como cultura estadistica (Batanero, 2004), el
razonamiento estadistico y el pensamiento estadistico (Zapata-Cardona, 2011; Es-
trella, 2017); y su vinculacion con la ciudadania (Zapata-Cardona, 2018; Tauber,

2021), dando paso a nuevas areas de interés para la comunidad académica como
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son el desarrollo y andlisis de nuevos modelos de ensefianza de la estadistica, la
revision de los fundamentos del pensamiento estadistico y el planteamiento de nue-
vos enfoques que actualicen a los docentes de estadistica para una practica méas
contextualizada.

Con base en una revision de la literatura, el objetivo de este trabajo es reflexio-
nar y analizar la importancia y necesidad de la estadistica civica en el desarrollo del

pensamiento critico en la ciudadania.

De la alfabetizacion estadistica a la estadistica civica

La alfabetizacion estadistica es clave para la integracion de los individuos en la
sociedades, ya que de forma regular las personas estan en contacto con datos, nu-
méricos o graficos, que informan a la sociedad, y de su correcta interpretacion de-
pende la postura que puedan llegar a tomar. De acuerdo con Gal (2002), Zapata-
Cardona (2011) y Estrella (2017), la alfabetizacion estadistica implica: 1) un cono-
cimiento del vocabulario general, términos y simbolos basicos, 2) la habilidad para
interpretar graficos, 3) tener la capacidad de comprender ideas fundamentales, y 4)
ser capaz de contextualizar y dar sentido a los datos. En suma, se trata de entender
la informacioén estadistica (Batanero, 2004).

La evoluciéon de esta competencia permite el paso de un nivel de la alfabetiza-
cion estadistica, a través del razonamiento estadistico (que es una competencia de
orden superior), hasta llegar al pensamiento estadistico, entendido como una com-
petencia compleja que se caracteriza por el manejo de métodos formales de estadis-
tica, como son la generacidon de preguntas de investigacion, disefios metodologicos,
analisis con procedimientos formales (Zapata-Cardona, 2011; Estrella, 2017).

El proceso de alfabetizacién comienza con la matematica, que capacita en la
abstraccion y el analisis de datos, y avanza hacia la interpretacion visual que fusiona
la competencia estadistica, el pensamiento critico y el aprendizaje ciudadano
(Skovsmose, 2008). Esto es relevante ya que la era de la informacién ha traido con-
sigo un aumento en la desinformacion y la propagacion excesiva de datos no verifi-
cados, lo cual plantea una amenaza directa a la integridad democratica. Ante lo
cual, proporcionar competencias a través de la ensenanza de la estadistica, para
analizar de forma critica la informacién, permite a los ciudadanos distinguir entre
hechos y falsedades, y capacitindolos para tomar decisiones informadas y ética-

mente responsables.
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La ensefianza de la estadistica cuenta con algunos modelos aceptados por la
comunidad académica, como son:

e PPDAC, integrado por la secuencia Problema-Plan-Datos-Analisis-
Conclusiones (Pfannkuch y Wild, 1998), que se centra en promover la
estadistica a través de contextos reales, y se ha implementado princi-
palmente en ambientes universitarios.

e GAISE, o Guia para la evaluacion y la instruccion en educacion estadisti-
ca (por sus siglas en inglés), que promueve el razonamiento estadistico a
través de una secuencia muy similar al modelo PPDAC, sin la fase de
planeacion como tal, y se implementa desde la etapa de preescolar hasta
universidad (Zapata-Cardona, 2011).

e Modelo ISI, o de Inferencia estadistica informal (Estrella, 2017).

e SRLE, o de Ambiente para el aprendizaje del razonamiento estadistico
(por sus siglas en inglés), que promueve la estadistica en un rango amplio
de niveles educativos como el modelo GAISE, pero éste pone énfasis en la
promocion del discurso y la argumentacion (Zapata-Cardona, 2011).

Ante el estudio de los diferentes modelos de ensenanza de la estadistica y en
atencion a la necesidad de contextualizar los datos de analisis a tematicas sociales,
Engel (2019) plantea la Estadistica civica como la interseccion entre los conceptos
bésicos de la alfabetizacion estadistica, las particularidades algunos modelos para la
ensenanza de la estadistica y el cruce de estas con la necesidad de contextualizar los
datos con problematicas, temas e intereses sociales.

Al trabajar con la Estadistica civica la informacién se toma de los datos oficiales
y la estadistica que se difunde en medios de comunicaciéon y son utilizados como
insumo para el analisis y la discusiéon desde una perspectiva critica. De tal modo
que, también abarca la dimensi6on comunicativa, que implica la habilidad de trans-
formar datos en conceptos, debatirlos y respaldarlos socialmente (Engel, Gal y Rid-
gway, 2016, Engel, 2019); esta practica fomenta principalmente la comprension de
datos y graficos, promueve el razonamiento critico y la participaciéon informada en
la vida democratica.

La convergencia planteada en la Estadistica civica (estadistica-ensefianza-temas
sociales) alcanza también a los modelos de ensenanza, en donde ademas de consi-
derar la importancia de la alfabetizacion estadistica y el pensamiento estadistico, el
aprendizaje activo y el uso de la tecnologia, centra su atencion en el uso de datos
reales y hace énfasis en la comprension conceptual-grafica por encima de los proce-

dimientos y aplicacion de formulas (Engel, 2019; Tauber, 2021). Se le da importan-
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cia a la discusion y argumentacion como proceso habilitador de la resignificacion de

datos, es decir puente a la transnumeracion (Estrella, 2017; Zapata-Cardona, 2018).

A partir de la informacion consultada, la Tabla 1, la primera columna presenta
algunas de las principales caracteristicas de la alfabetizacion estadistica, y en la se-

gunda columna, las caracteristicas adicionales que aporta la Estadistica civica.

Tabla 1. Caracteristicas de la alfabetizacion estadistica y la estadistica civica

con base en Gal (2004), Engel (2019) y Engel, Ridgway y Weber (2021).

Caracteristicas de la Alfabetizacion

estadistica

Caracteristicas adicionales que

aporta la Estadistica civica

¢ Entendimiento de la terminologia ba-
sica.

e Habilidad para interpretar y evaluar
criticamente la informacion estadisti-
ca.

e Habilidad de argumentacion relacio-
nado con un conjunto de datos que se
encuentran en diversos contextos y
escenarios reales.

e Habilidad para discutir o comunicar
reacciones sobre informacion estadis-
tica.

e Comprension del significado de la in-
formacion, sus opiniones e implica-
ciones, sobre la validez de las conclu-

siones.

¢ En su origen se reconoce la democra-
cia y ciudadania activa como necesa-
ria.

e Se reconoce como un conocimiento
estadistico especial que se ubica entre
la interseccion de: la estadistica, las
ciencias sociales y la educacion.

¢ Orientado a estudiar y comprender
las tendencias y cambios en temas y
problemas sociales.

¢ Pretende que todo ciudadano (o estu-
diantes) participen activamente en la
vida civica y contribuir a la toma de
decisiones.

e Comprender informacion estadistica
sobre la sociedad.

¢ Informacién proveniente de medios
de comunicacion, oficinas estadisticas
y otros proveedores de estadisticas.

¢ Incluye el andlisis de datos abiertos,
oficiales, multivariados y dindmicos.

¢ Las estadisticas civicas tienen carac-
teristicas especificas.

e Se declara y reconoce la estadistica
civica como una competencia que
tiene implicaciones para los planes de

estudio y actividades docentes.
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La Estadistica civica, al ser una subdisciplina de la alfabetizacion estadistica no
se contraponen. Propone un enfoque social y necesario, cuyo énfasis estad en la
comprension de los datos como punto de partida para lograr competencias mas
complejas. En este sentido, la Estadistica civica prepara a los individuos para inter-
pretar datos oficiales y graficas, y les brinda las herramientas para analizar de ma-
nera critica las implicaciones sociales y éticas que subyacen a la informacion (Engel,
2019). A través de este proceso, se fomenta una participacion informada y respon-
sable en los asuntos publicos, lo que contribuye al fortalecimiento de una ciudada-
nia consciente y activa en el panorama democratico actual. Su importancia radica
en ocuparnos, como ciudadanos, de estudiar e incidir en las soluciones de los pro-
blemas sociales como cambio demografico, el crimen, el desempleo, desigualdad
salarial, migracion, salud, racismo y otros méas (Engel, 2019).

Uno de los desafios actuales que enfrenta la Estadistica civica es la formacion
de los docentes, como un factor crucial para su efectiva implementacién (Pinto,
2020); y a su vez, se hace evidente la necesidad de actualizar los enfoques tradicio-
nales de la ensefianza de la estadistica, superando la vision procedimental y frag-
mentada que limita la comprensién y aplicabilidad de la estadistica en el contexto
civico (Skovsmose, 2008; Pinto, 2020).

La estadistica civica y el desarrollo del pensamiento critico con
enfoque social

En cuanto a la relevancia de la escuela en temas civicos, se resalta la importan-
cia de fusionar la educacion con la vida comunitaria y social, impulsando la acciéon y
la solucion de problemas sociales para moldear ciudadanos activos y comprometi-
dos con la democracia. Autores como Giroux (1995) han promovido la ensefianza
del pensamiento critico como una via para alcanzar una educacion liberadora, que
estimule la participaciéon ciudadana y promueva cambios sociales; sin embargo, en
el caso de la alfabetizacion estadistica, su relaciéon con la democracia no es intrinse-
ca ni directa (Skovsmose, 2008).

Ante este panorama, Skovsmose (2008) argumenta que la alfabetizacion esta-
distica no asegura de forma automatica la promocién de valores democraticos o la
formacion de ciudadania. Por lo cual, la reflexion critica acerca del estado actual en
la ensenanza de las matematicas y su didactica, asi como la necesidad de alcanzar

competencias complejas de pensamiento estadistico, pueden dar paso a nuevas
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propuestas tedricas (Zapata-Cardona, 2011; Estrella, 2017; Pinto, 2020), como es el
caso de la Estadistica civica, que ademas de responder a la necesidad de incremen-
tar el nivel de conocimiento estadistico (leer, interpretar, organizar y evaluar de
forma critica) (Engel, Gal y Ridgway, 2016; Ridgway, Nicholson, Gal y Ridgway,
2018), utiliza datos reales y contextualizados para generar discusiones y consensos
entre los estudiantes, lo que fomenta su conciencia social y ciudadana (Pla-Pérez,
2020).

Conclusion

La Estadistica civica se presenta como una alternativa para la implementaciéon
de procesos de ensefianza para el logro de competencias de orden superior, especi-
ficamente reconocida como competencia a desarrollar en la ciudadania. La impor-
tancia esta en el énfasis puesto en los procesos de discusion, argumentacion y con-
senso de la Estadistica civica como ejes que articulan un enfoque de ensenanza
transversal en el que el desarrollo de las habilidades de dialogo se une con las com-
petencias de analisis l6gico y generan oportunidades para que tanto los estudiantes
como los mismos docentes resignifiquen algunos datos y saberes y participen en la
construccion de una sociedad mas participativa (Pla-Pérez, 2020).

La Estadistica civica es un eje para la construccion de una sociedad informada,
critica y participativa, y al intersecar la rigurosidad de la estadistica con la relevan-
cia de los asuntos sociales, se abre un campo prometedor para la educacion del fu-
turo. Es importante que académicos, educadores y estudiantes se conozcan este
enfoque, pues al hacerlo, no solo estaran fortaleciendo habilidades analiticas, sino

contribuyendo al fortalecimiento de una democracia robusta y participativa.
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Resumen

En la tltima década, se han desarrollado investigaciones sobre la importancia del desarrollo
del pensamiento probabilistico desde los inicios de la etapa escolar de los nifios. Autores, co-
mo Godino, Batanero y Canizares (1987), Alsina y Vasquez (2016), hacen referencia a las de-
ficiencias en los sistemas educativos para la ensefianza de la probabilidad en los primeros
anos, debido a la falta de experiencia de los docentes hacia la orientacion de estos conceptos.
La presente investigacion tiene como finalidad el fortalecimiento del pensamiento pro-
babilistico para nifios en edades de 9 a 11 afios, a través del disenio de un modelo didac-
tico sustentado desde la narrativa, la resoluciéon de problemas y la visualizacion.

Para identificar las necesidades e importancia del desarrollo del pensamiento probabilistico
en estas edades, asi como las practicas pedagogicas que desarrollan en las clases, se realizo
una encuesta a docentes en ejercicio que orientan el area de matematicas en basica prima-
ria y a docentes del 4rea de matematicas de diferentes niveles, dichos resultados se utilizan
para el diagnostico y construccion de las actividades que se aplicaran a los estudiantes.

Las actividades presentan una estructura que permiten al estudiante construir los con-
ceptos fundamentales de la probabilidad al dar solucién a problemas no rutinarios y a

contextos en situaciones de incertidumbre.

Palabras clave: Pensamiento Probabilistico/ Narrativa / Resoluciéon de Problemas
/Modelo Didactico
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NELA DEL ROCIO SANCHEZ LOPEZ, DIANA CAROLINA PEREZ DUARTE Y LUIS FERNANDO PEREZ DUARTE

Introduccion

El desarrollo del pensamiento probabilistico en nifios de 9 a 11 afos permite la
comprension y el manejo de situaciones donde interviene procesos de incertidum-
bre, esto conlleva a una comprensiéon del mundo que lo rodea.

La ensenanza de la probabilidad actualmente debe ir més alla de dar un simple
resultado a una situacion que plantee el docente (Godino, Batanero, Canizares,
1987), se deben originar situaciones del mundo real, del contexto del estudiante, del
contexto de la escuela, pues estos son aspectos que motivan el aprendizaje del estu-
diante.

El desarrollo de la creatividad genera que el individuo sea capaz de crear nuevas
ideas y conductas para la resolucion de problemas, Garcia (2016), aspecto funda-
mental para el desarrollo del pensamiento matematico y probabilistico.

La narrativa es considerada una habilidad que permite de manera escrita o gra-
fica dar a conocer ideas que desarrollen la imaginacion (Monforte, 2014). Si esta
narrativa se entrelaza con aspectos logicos y creativos potencian el pensamiento del
individuo.

Bishop (1981) plantea que en la ensefianza de la matematica debe existir una re-
lacion entre el pensamiento 16gico y la creatividad, esto permite en la solucion de
problemas dar planteamientos originales que llegan a ser soluciones divergentes de
situaciones cotidianas.

Por otro lado, las imagenes visuales juegan un papel fundamental en el desarro-
llo del pensamiento y atin mas en el matematico, en este proceso se establece la re-
lacion del concepto con heuristicas en la resolucién de problemas, pero se ha de-
mostrado que el uso de imagenes a medida que avanza el proceso de formacion del
estudiante va desapareciendo (Ritchhart, Church y Morrison, 2011).

Por lo anterior, se deben disefiar metodologias que integren estos elementos,
pues permiten con mayor facilidad el desarrollo del pensamiento probabilistico,
ademas, aumenta en gran medida la motivacion en los estudiantes, aspectos que se

toman en esta investigacion para el disefio de la propuesta didactica.

Marco de referencia

La investigacion se fundamenta en aspecto tedricos del pensamiento probabilis-

tico, la resolucion de problemas, el pensamiento visual y la narrativa.
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El pensamiento probabilistico surge cuando el individuo emite juicios o toma
decisiones en entornos con caracteristicas de incertidumbre. Este tipo de pensa-
miento permite predecir situaciones o comportamientos basados en hechos conoci-
dos, y se caracteriza por su carga de inferencia, es decir, por su caracter predictivo,
se recurre a esta tipologia de pensamiento cuando se realiza juicios y sus conclusio-
nes se dan dentro de la probabilidad (Moreno, Cardenoso, Gonzalez, 2010).

El pensamiento probabilistico se caracteriza por la construcciéon de modelos
mentales, estos modelos, se forman a partir de escenarios de marcos de referencia
que desarrollan redes cognitivas y que favorecen la resolucion de problemas y la
toma de decisiones, lo que conlleva a la construccion de heuristicas (Borovnick,
Peard, 1996).

El lenguaje es un conjunto de caracteristicas que representa la realidad y su
desarrollo potencia habilidades lingiiisticas como leer, escuchar, escribir y hablar,
cuando la representacion se realiza de diferentes formas (lenguaje escrito y grafico)
el individuo puede retener informaciéon durante mas tiempo; estas representaciones
hacen parte de los principios basicos de la narrativa.

La narrativa es un proceso interdisciplinario, transversal, potente y eficaz que
favorece el aprendizaje mediante la motivacion del estudiante, permitiéndole creer
en si mismo y aumentando los niveles de confianza, desarrollando, ademaés, la ima-
ginacion y la creatividad, lo que permite mejorar sus habilidades analiticas y de re-
solucion de problemas (Haven, 2000).

La creacion de cuentos y caricaturas permite que los estudiantes resuelvan pro-
blemas por si mismos, porque los conceptos matematicos se presentan de una for-
ma dindmica, estableciendo relaciones semio6ticas con un lenguaje intuitivo para la
construccion del significado (Saussure, 1915).

Por otro lado, Hitt (1998) sefialé que desde 1985, aproximadamente, se le ha
dado mayor importancia al proceso de generacion de imagenes mentales adecuadas
para el desarrollo de las habilidades como la visualizaciéon matematica, en la resolu-
cion de problemas y para el aprendizaje de la matematica, en general. Esto ha im-
pulsado, por un lado, el estudio del papel de las representaciones de los objetos ma-
tematicos y, por el otro, el desarrollo de una matematica en contexto.

Arnheim (1969), plantea que por medio de la vista el estudiante aprende de una
forma mas sencilla tanto en sensaciones como en matices que si solo se hace en una
representacion de lenguaje verbal, ya que esta, limita la capacidad creativa, permi-
tiendo una comunicaciéon mejor para un pensar mejor.

El pensamiento visual es una herramienta fundamental en el proceso ensenan-

za aprendizaje, ya que ayuda a la comprension de conceptos, pues a llevar la idea a
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una imagen el estudiante piensa, sintetiza y representa de manera original, y esto
permite que el alumno comprenda y desarrolle el pensamiento (Tony Buzan,2013).

La resoluciéon de problemas busca indagar, experimentar, cambiar de estrate-
gias y reflexionar sobre el actuar en el aula, cuando el estudiante se enfrenta a dife-
rentes tipos de actividades con el propoésito de favorecer su aprendizaje (Pochulu y
Rodriguez, 2012). Un problema es una situacidon que tiene un planteamiento inicial
y que exige la obligacion de transformar para dar una solucién; pero esta solucion
no es inmediata.

La resolucion de un problema se puede abordar desde diferentes aspectos como
lo plantea Schoenfeld (1985), donde expone unas fases para su solucién: analizar y
comprender el problema, disefiar y planificar una solucion, explorar soluciones, y
verificar la soluciéon. En cada una de estas fases el docente debe considerar ciertas
preguntas, que lleven a la resolucion del problema y a la apropiacion del contenido.

Para el anélisis de las fases de la resolucion del problema se pueden tomar des-
de el abordaje, ataque y revision (ver figura 1), en cada una de estas se proponen
preguntas heuristicas como lo plantea Schoenfeld (1985).

Lo que SE
Lo que QUIERO
Lo que PUEDO USAR

V.

ATASCADO! “

INTENTAR
PODRIA SER
PERO, ¢POR QUE?

Particularizar

Conjeturar
Justificar

Generalizar

COMPROBAR
REFLEXIONAR
EXTENDER

Figura 1: Fases del proceso de resolucidon de problemas segin Mason, Burton y Stacey (1988)

La etapa de abordaje segin, Mason, Burton y Stacey (1988), consiste en formu-
lar el problema de forma precisa y se deben tener en cuenta tres aspectos: qué se
sabe, qué se busca y qué se puede usar, en esta etapa el docente puede realizar pre-
guntas heuristicas como: cudl es la incognita, cuéles son los datos, cual es la condi-
cidn, entre otras.

La fase de ataque, comprende actividades matematicas muy variadas en la que
es fundamental hacer conjeturas y justificarlas, en esta fase tiene lugar los procesos
de generalizacién y particularizacion. Las preguntas heuristicas que se pueden for-
mular en esta fase: ¢es semejante a un problema conocido?, ¢ha visto el mismo

problema planteado en forma ligeramente diferente?, ¢conoce alguna definicion
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matematica que sea diferente?, épuede resolver una parte del problema?, épuede
usted ver claramente que el paso es correcto?, entre otras.

La fase de revision, tiene lugar para llegar a la solucion del problema, en esta fa-
se es fundamental la comprobacién de la solucion y la reflexion sobre las ideas y
momentos de la resolucion del problema.

Estos aspectos tedricos son los que fundamenta la propuesta del modelo didac-
tico para el desarrollo del pensamiento probabilistico.

Método

Esta investigacion se presenta desde un enfoque de investigacion mixto. El pro-
posito principal es realizar procesos desde perspectivas cuantitativas, teniendo en
cuenta que se fundamenta en analizar una realidad objetiva, “Usa la recolecciéon de
datos para probar hipoétesis, con base en la medicion numérica y el anélisis estadis-
tico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias” (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2006, p.5) y perspectivas cualitativas, realizando un razona-
miento inductivo basado en observaciones de hechos que se describen en términos
no numéricos. Para la presente investigacion, se pretende utilizar en la recoleccion
de los datos un método simultaneo, donde a medida que se vaya avanzando en el
proceso investigativo, se va recogiendo la informacién cualitativa y cuantitativa al
mismo tiempo, con el propoésito de triangular la informacion y de esta manera reali-
zar explicaciones del evento que se esta estudiando.

Por otro lado, se apoyara bajo un diseno exploratorio secuencial, donde implica
una fase inicial y analisis de datos cualitativos donde se recaban a través de descrip-
ciones para luego analizar datos cuantitativos a través de estudios correlacionales /

causales.

Resultados

En la encuesta realizada a docentes, para determinar la importancia de la ense-
nanza de la probabilidad a esta poblacion, se puede concluir, que mas del 90% con-
sidera fundamental el desarrollo de estos conceptos y reconocen la necesidad de
tener herramientas pedagogicas que apoyen el proceso de ensenanza y aprendizaje.
Los conceptos de probabilidad se plantean en los programas de estudio, pero a ve-

ces no se desarrollan y cuando se desarrollan se utilizan materiales disefiados por
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los docentes o la metodologia que presenta el texto guia. Estas apreciaciones, llevan
a inferir que no existe una metodologia adecuada para la ensefianza de la probabili-
dad, sino que se presentan los conceptos de una forma tradicional y no contextuali-
zada a problemas cotidianos de los nifnos.

Se aplic6 una prueba de entrada a estudiantes de grado quinto, para identificar el
nivel de comprension que poseen los estudiantes sobre conceptos basicos de probabi-
lidad como: (a) clasificar un suceso como probable e improbable, (b) reconocer expe-
rimentos deterministicos o aleatorios, y (c) hallar la probabilidad de una situacion
planteada. Para la prueba se disefaron 4 tarjetas de colores (azul, verde, amarilla y
roja), en la tarjeta azul se encontraban el nombre de seis personajes (seis por corres-
ponder con las caras de los dados); en la verde, seis escenarios; en la amarilla, seis
situaciones y en la roja seis retos enmarcados en situaciones probabilisticas. Ademas,
se entregaron 4 dados con los mismos colores de las tarjetas y una hoja de trabajo.

En el desarrollo de la actividad se organizaron 6 grupos de 3 estudiantes del
grado quinto de primaria, se entreg6 a cada grupo 4 tarjetas de colores, los cuatro
dados y la hoja de trabajo. Los estudiantes debian lanzar simultineamente los cua-
tro dados para obtener en cada dado un puntaje, que seria ubicado de acuerdo con
su color en correspondencia con cada tarjeta; con base en los puntajes obtenidos,
los ninos debian proponer una historia con el personaje (tarjeta azul), el escenario
(tarjeta verde), la situacién (tarjeta amarilla) y un reto fundamentado en conceptos
de probabilidad (tarjeta roja), en la hoja de trabajo planteaban la historia de mane-
ra grafica y daban solucion al reto propuesto.

En el anélisis de los resultados obtenidos se encontr6 que los estudiantes pre-
sentaban dificultades de los conceptos: suceso probable e improbable, experimen-
tos deterministicos o aleatorios, y la probabilidad de una situaciéon planteada; don-
de se destaca que algunos participantes manifestaban en su hoja no conocer dichos
términos, algunos estudiantes con sus palabras y por medio de ejemplos, se acerca-
ban a dar el concepto de lo que se solicitaba, pero no se logré identificar apropia-
cion de los conceptos de probabilidad.

Esto permite concluir que es necesario disefiar metodologias que favorezcan el

desarrollo del pensamiento probabilistico.

Discusion y Conclusiones

La comprension conceptual de la probabilidad parece ser una tarea dificil car-

gada de ambigiiedad, donde se presenta a los estudiantes de una forma tradicional
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aplicando exclusivamente unas formulas. Es necesario que los docentes involucren
actividades que le permitan conocer el nivel cognitivo y de pensamiento de los es-
tudiantes, de tal forma, que se puedan establecer herramientas para el desarrollo
del pensamiento probabilistico (Batanero, 2001).

Aqui es importante considerar el papel que desarrolla el profesor en el proceso
de ensenanza aprendizaje, teniendo en cuenta que de él dependen las estrategias y
actividades que propone al estudiante para el desarrollo de este pensamiento; es
aqui donde el docente debe vincular diferentes aspectos que permitan al estudiante
resolver problemas donde puedan entender y comprender los fen6menos de incer-
tidumbre.

Los resultados preliminares de esta investigacion evidencian la necesidad de
generar una metodologia que potencie el pensamiento probabilistico. La cual se
desarrolla en este trabajo. La propuesta didactica esta enmarcada en la narrativa, la
resolucion de problemas y el pensamiento visual, con el objetivo de ser motivadora
y que lleve a aprendizajes significativos, por ende, al desarrollo del pensamiento
probabilistico en los nifios de 9 a 11 afios.
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Resumen

Capacitar a los ciudadanos para utilizar y analizar fuentes de datos y razonamientos
basados en datos sobre cuestiones sociales candentes, exige cambios en la ensefianza y
el aprendizaje de la Estadistica. El campo recientemente desarrollado de la Estadistica
Civica, esta disenado para promover y mejorar la comprension critica de datos cuanti-
tativos relevantes para importantes cuestiones sociales. Presentamos una lista de
recomendaciones relacionadas con los cambios necesarios en la ensenanza de la com-
prension critica de la Estadistica con relacién a la sociedad. La aplicacién de la Es-
tadistica Civica en la practica del aula requiere algunos conocimientos estadisticos es-
pecificos y plantea numerosos retos pedagodgicos y tecnolégicos. Ofrecemos algunas
orientaciones sobre como explorar los recursos pertinentes y elaborar materiales para

la ensenanza de la Estadistica Civica.
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Introduccion

Las democracias funcionales y resistentes en tiempos de crisis requieren ciuda-
danos maduros y capacitados que puedan formarse juicios independientes sobre
cuestiones y valores sociales sobre una base solida. El compromiso efectivo de los
ciudadanos con las cuestiones sociales requiere una participacién activa y una am-
plia gama de competencias, incluida la comprension de datos y estadisticas sobre
cuestiones sociales. Las condiciones para que cualquier persona pueda acceder a la
informacion estadistica son hoy mejores que nunca: los datos abiertos son facil-
mente accesibles a través de las oficinas de estadistica, las agencias de la ONU y las
organizaciones no gubernamentales. Lo que a menudo falta, sin embargo, es la
competencia para "leer" estos datos adecuadamente, es decir, para comprenderlos,
interpretarlos e interrogarlos criticamente. Desgraciadamente, los cursos tradicio-
nales de estadistica no se centran en cuestiones que estan en la base de la compren-
sioén de las estadisticas sobre la sociedad, y rara vez conectan a los alumnos con
cuestiones sociales importantes. De ahi, que sea urgente replantearse los enfoques
educativos actuales a este respecto y crear nuevos tipos de recursos.

Ampliando el concepto de alfabetizacion estadistica, el grupo de investigacion
internacional ProCivicStat (Engel, 2019; Ridgway, 2022) ha concebido una subdis-
ciplina de la estadistica conocida como Estadistica Civica, que se centra en la com-
prension de la informacion estadistica sobre la sociedad proporcionada por los me-
dios de comunicacion, las oficinas de estadistica y otros proveedores de estadisticas.
La comprension de estas cuestiones es de crucial importancia para la participaciéon
civica en las sociedades modernas, cuyo funcionamiento se basa a menudo en datos
complejos y multivariantes, cuya interpretacion y desarrollo requiere conocimien-
tos que, por lo general, no se incluyen en la ensefianza general de las matematicas y
la estadistica, y mucho menos en politica o estudios sociales.

La Estadistica Civica trata temas de importancia para la sociedad en general o
para grandes subgrupos dentro de ella. Los métodos y conceptos estadisticos no se
ensenan por si mismos, sino con el fin de obtener una vision mas profunda de algin
contexto. Un objetivo educativo importante es desarrollar en los estudiantes dispo-
siciones positivas para apreciar el valor potencial de las pruebas cuantitativas y
comprometerse con el mundo. La interpretacion de las estadisticas civicas requiere
prestar atenciéon al contexto mundial mas amplio. Los fendmenos de la sociedad
(por ejemplo, la equidad y la justicia en todos los sectores de la sociedad, la salud
publica, el cambio climético...) son a menudo multivariantes, se han tomado deci-

siones sobre las medidas y la operacionalizacion de las variables. La procedencia de
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los datos y la metodologia de investigacion ("¢Qué se mide, quién lo mide y como se
mide?") son consideraciones importantes al evaluar la validez y credibilidad de las
conclusiones. En Engel at al. (2022) y Gal et al. (2022), se describen mas detalles
sobre la naturaleza especifica de los datos y la informacion estadistica que reciben
los ciudadanos sobre cuestiones civicas, asi como sobre las habilidades, conoci-
mientos y aptitudes mentales, necesarios para comprender dicha informacion sobre
la sociedad y las habilidades necesarias para entenderlos.

Seis recomendaciones para fomentar las estadisticas civicas

Presentamos seis recomendaciones de ProCivicStat (véase Gal et al. 2022, p 84
y ss.) para implementar la Estadistica Civica en la ensefianza y mejorar la compren-
sién critica de las pruebas cuantitativas relevantes para los problemas sociales can-
dentes. A efectos ilustrativos, en lo que sigue, nuestros ejemplos se refieren al cam-

bio climatico, con el propoésito de aumentar la alfabetizacion medioambiental.

1. Desarrollar actividades que fomenten el compromiso con las
cuestiones sociales y desarrollen la comprensién critica por parte de los
alumnos de las estadisticas sobre fendmenos civicos clave
(Recomendacion 1 del PCS).

La relevancia social y el contexto son de vital importancia para la ensefianza de
la estadistica. La Estadistica, como disciplina, es valiosa porque puede capacitar a
las personas para abordar problemas del mundo real y permitir el compromiso con
fenomenos sociales complejos. La ensenanza debe disenarse de manera que intro-
duzca ideas y técnicas estadisticas especificas, de forma que pueda capacitar e im-
plicar a los alumnos en el tratamiento de cuestiones relevantes para el mundo que
nos rodea. El plan de estudios debe abordar directamente la finalidad de la utiliza-
cion de técnicas estadisticas y la interpretacion del significado de los resultados es-
tadisticos desde una perspectiva de politica social (por ejemplo, cual es el significa-
do para la sociedad o qué acciones o cambios son necesarios a la vista de los
resultados). Un punto central, deberia ser la comprension del papel de las pruebas
en la toma de decisiones publicas, incluidos los conceptos de incertidumbre, riesgo,
utilidad y las interrelaciones entre ellos.
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Como ejemplo, consideremos la huella ecologica medida en equivalentes de
dioxido de carbono CO2e introducida por el Panel Intergubernamental sobre el
Cambio Climéatico IPCC! . Investigamos como evoluciona la huella media nacional
de CO2e de los paises de América Latina, a lo largo del tiempo, y como se relaciona
la huella con otras variables relevantes como la riqueza de estos paises.

2. Utilizar datos y textos de interés social y destacar las multiples
caracteristicas de la Estadistica Civica, por ejemplo, la naturaleza
multivariable, dindmica y agregada de los fendmenos sociales
(Recomendacion 2 de la PCS).

Los datos son de méaxima relevancia para las sociedades modernas abiertas, pe-
ro también plantean una serie de interrogantes. Los estudiantes se sienten motiva-
dos por temas interesantes y aportan algunos conocimientos (y suposiciones) antes
de comenzar el andlisis propiamente dicho. Comprender los fenémenos sociales y
tomar decisiones al respecto requiere tratar con datos multivariantes. Por lo tanto,
las actividades deben considerar datos de proveedores importantes, y deben utili-
zarse fuentes de datos miltiples y novedosas para triangular los problemas. Los
alumnos pueden calcular su propia huella ecologica? y obtener las medias de los
paises, en equivalentes de di6xido de carbono CO2e del IPCC a través de gapmin-
der.org3 , que también proporciona datos del Banco Mundial sobre productos na-
cionales brutos per capita y mucho mas.

3. Adoptar tecnologias que permitan visualizaciones enriquecidas e
interacciones con datos sobre fendmenos sociales relevantes
(Recomendacion 3 del PCS).

Existe una gran variedad de herramientas tecnologicas para ayudar a los alum-
nos a desarrollar la comprensién y el razonamiento. Alivian a los estudiantes de la
sobrecarga cognitiva asociada a los célculos detallados, para que puedan concen-
trarse en tareas mas importantes como la seleccion de métodos o la presentacion,

evaluacion y discusion de los resultados. El software relevante e innovador incluye

! https://www.ipcc.ch/languages-2/spanish/
2 https://www.footprintcalculator.org/home/es
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herramientas educativas: la ciencia de datos y programas desarrollados para la vi-

sualizacidon de datos (por ejemplo, CODAP, TinkerPlots, Gapminder,

OurWorld in

Data, R, iNZight). Las figuras 1y 2, creadas con Gapminder y CODAP respectiva-

mente, ilustran algunas caracteristicas importantes y diferencias entre paises.
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Figura 2: Huella media de CO2e de paises seleccionados de América Latina frente al producto

nacional bruto per capita, creado con CODAP
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4. Adoptar métodos de ensefianza para desarrollar habilidades de
interpretacion critica, aplicables a una amplia variedad de datos y
fuentes textuales (Recomendacién PCS 4).

Una componente importante es el uso de actividades cuidadosamente disenadas,
que promueven el aprendizaje a través de la colaboracion, la interaccion y el debate
de problemas interesantes. Los debates son una parte fundamental del entorno de
aprendizaje. Los alumnos deben hacerse preguntas unos a otros y, si es posible, res-
ponderlas entre ellos. Las preguntas, deben fomentar nuevas conjeturas y el pensa-
miento independiente. Las actividades se centran en el desarrollo de competencias en
el ambito del razonamiento estadistico. El objetivo es desarrollar habilidades de in-
terpretacion critica y estimular la comunicacién sobre temas sociales, incluso a través
de informes narrativos. Los indices han adquirido una enorme importancia en las
ciencias sociales en las ultimas décadas. Ofrecen ventajas en lo que respecta a la
compresion y, por tanto, a la reduccion de la complejidad de la informacién indivi-
dual. Sin embargo, centrarse en la interpretacion critica de los datos, exige que los
estudiantes sean también concientes de los posibles peligros de los indices, que pue-
den encontrarse en el nivel de la conceptualizacién y la agregacion.

En el contexto de la huella de CO2 las preguntas posibles son: ¢Por qué es im-
portante la huella de CO.? ¢Cuél es la responsabilidad de los individuos a la hora de
limitar el cambio climatico? ¢Como se define y evalia el equivalente de CO.? ¢A
quién interesan estos datos? ¢Qué nos dicen las Figuras 1y 2? ¢Qué otras variables
pueden estar relacionadas con la huella de CO. ?

5. Utilizar evaluaciones alternativas que examinen la capacidad de
investigar y comprender criticamente los datos (Recomendacién 5 del
PCS).

Las evaluaciones a las que se enfrentan los alumnos durante y al final de cual-
quier curso son la guia mas sélida para los estudiantes, sobre lo que deben aprender
y en qué medida estan progresando. El uso de evaluaciones formativas y sumativas
para mejorar y evaluar el aprendizaje de los estudiantes, debe garantizar que éstos
adquieran la capacidad de extraer de sus analisis de datos implicaciones para la
sociedad y la politica. En nuestros cursos, evaluamos el aprendizaje de los alumnos
mediante la produccion de un video, en lugar del tradicional trabajo o presentacion

oral. Se pide a los alumnos que investiguen una cuestion sociopolitica relevante
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para la sociedad, basandose en datos y que presenten sus resultados en un video
(unos 10 minutos). Equipos de dos o tres estudiantes, previa consulta con los ins-
tructores, trabajan sobre un tema especifico. Durante el proceso de produccion del
video, los instructores estdn disponibles para consultar y dar su opinién a fin de
proporcionar una evaluacion formativa, mientras que el producto final del video,
junto con las tareas adicionales asignadas durante el curso, sirve como evaluacion
sumativa que determina las notas de los estudiantes.

Se pide a los alumnos que incluyan una introduccién al contexto social y una
caracterizacion de los datos, por ejemplo, describiendo la fuente de datos, los méto-
dos de recogida de datos empleados y explicando las variables implicadas, de modo
que el espectador reciba una visidon general del tema y una impresion de la calidad
del conjunto de datos. Los alumnos documentan descubrimientos interesantes den-
tro de los datos (por ejemplo, patrones interesantes) y los explican situandolos en
su contexto. Las conclusiones, incluida una revision critica de sus limitaciones y las
preguntas posteriores, se abordan al final del video.

6. Involucrar a las partes interesadas a todos los niveles en el proceso
de cambio sistémico para promover la comprensién de la Estadistica
Civica (Recomendacion 6 del PCS).

Para que la ensenanza y el aprendizaje de la Estadistica Civica se conviertan en
una realidad practica para todos, es decir, para profesores y alumnos tanto de se-
cundaria como de universidad, asi como para alumnos de otros contextos formales
y no formales, es necesario un mayor apoyo institucional. Esto requiere un plan
coherente y podria incluir la incorporacion de elementos de Estadistica Civica en las
clases tradicionales o el disefo de clases explicitas de Estadistica Civica. También,

implica una intensa cooperacion interdisciplinaria, entre otras.

Algunas orientaciones para elaborar recursos de Estadistica
Civicas

ProCivicStat ha desarrollado alrededor de 40 planes de lecciones detallados

(todos los planes estan disponibles en version para estudiantes y para profesores en

4 Esta seccion es una version condensada traducida de Engel et al. (2022), pg 465-471
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inglés, y varios también estan traducidos al aleman, htingaro y portugués) que estan
disponibles gratuitamente en "Lesson Plans", a través del sitio web de ProCivicStat:
https://iase-web.org/islp/pcs. Para la ensefianza de la Estadistica Civica, son vita-
les los temas de actualidad y los datos actuales. Con el tiempo, los planes de leccio-
nes de PCS pueden quedar desfasados y es urgente que sus alumnos exploren temas
mas recientes. Aqui damos algunas pautas sobre como elaborar material didactico
de Estadistica Civica.

Cualquiera que sea su objetivo, como integrar cuestiones civicas en la ensenan-
za de la Estadistica, introducir conceptos estadisticos en la ensefianza de estudios
sociales o coordinar la ensenanza de la Estadistica con otra asignatura, habra retos.
Por su propia naturaleza, la Estadistica Civica es muy interdisciplinaria. Compro-
meterse con la Estadistica Civica requiere destrezas y conocimientos de contenido
que no corresponden a una sola asignatura y cuya adquisicion exige enfoques de
aprendizaje interdisciplinarios. La Geografia, la Historia, los estudios sociales y la
Economia, asi como la Biologia y muchos otros campos, dan sentido a los datos so-
bre la sociedad. Las Matematicas proporcionan importantes herramientas analiti-
cas, métodos y representaciones para explorar los datos y extraer conclusiones a
partir de ellos. El éxito en la ensefianza y el aprendizaje de la Estadistica Civica
puede requerir el trabajo en equipo y las aportaciones de distintos campos. Si se
planifica y aplica cuidadosamente, la Estadistica Civica es muy prometedora para
inspirar y animar la ensefianza de la Estadistica. Puede motivar a los estudiantes a
aprender conceptos estadisticos, destacando la relevancia de la Estadistica e ilus-
trando como el conocimiento del contenido estadistico es clave para una compren-

sién mas profunda de cuestiones complejas que afectan a la humanidad.

e Con su grupo destinatario en mente, especifique los requisitos
previos y los objetivos de aprendizaje

Cada actividad didactica es una intervencion intencionada, dirigida a un grupo
distinto de alumnos y guiada por objetivos especificos. La Estadistica Civica se cen-
tra en cuestiones candentes que afectan al bienestar econ6mico o social, a las con-
diciones de vida y a los derechos de los seres humanos. Las visualizaciones de datos
y las representaciones estadisticas se utilizan como herramientas para profundizar
en los temas tratados. Ademas, a la inversa, el tema social sirve de estimulo para
aprender nuevos conceptos y técnicas de visualizacion de datos y analisis estadisti-

co. Proporciona una experiencia valiosa: los conocimientos estadisticos son ttiles
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para comprender mejor el contexto, y la relevancia del tema aumenta la motivacion
para adquirir nuevos conocimientos estadisticos. Al planificar una actividad de Es-
tadistica Civica, es esencial ser consciente del grupo destinatario (edad, prerrequisi-
tos cognitivos) y especificar objetivos de aprendizaje concretos, tanto en lo que se

refiere a los conocimientos estadisticos como al conocimiento del contexto.

e Identificar un tema adecuado de relevancia para la sociedad que
se explorara con datos

La Estadistica Civica trata de la comprension basada en evidencia de las dimen-
siones sociopoliticas, econémicas y ecolégicas del mundo que nos rodea. El origen y
el objetivo de cualquier actividad de Estadistica Civica es un tema centrado en un
bien social comun, el bienestar y la salud de las personas o sus libertades y derechos
civiles. Un objetivo educativo importante es desarrollar en los estudiantes disposi-
ciones positivas para apreciar el valor potencial de las pruebas cuantitativas y para
comprometerse con el mundo. Se puede invitar a los estudiantes a que propongan e
investiguen una cuestién de gran significado e importancia para ellos mismos y pa-
ra su comunidad, o se les puede ofrecer la posibilidad de elegir entre una serie de
cuestiones o temas de estudio. La Estadistica como disciplina es valiosa porque
puede capacitar a las personas para abordar problemas del mundo real y permitir el
compromiso con fendmenos sociales complejos. También proporciona herramien-
tas utiles para identificar afirmaciones falsas y datos inventados, difundidos a tra-
vés del periodismo sin control o las redes sociales.

e Sensibilice y motive a sus alumnos, relacione el tema con su
experiencia personal

El diseno integral de tareas que conectan problemas de la vida real con la explo-
racion de datos ofrece a los estudiantes la oportunidad de adquirir una experiencia
enriquecedora en la que el conocimiento estadistico y el razonamiento estadistico
realmente importan, ayudan a comprender fenémenos sobre cuestiones importan-
tes, orientan en la evaluacion de riesgos y ayudan en la propia toma de decisiones.
Sin embargo, abordar cuestiones auténticas en el aula requiere una cuidadosa refle-
xi6n y preparacion. Los profesores deben asignar tiempo suficiente para solicitar

ideas de investigacion a los alumnos y conectarlas con los conjuntos de datos y las
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herramientas adecuadas para explorarlas, o para ayudar a los alumnos a establecer
conexiones con cuestiones importantes que les resulten mas recientes o lejanas.
Para ayudar a los alumnos a relacionarse con un tema, considere la posibilidad de
encontrar formas de hacer que el tema sea personal para ellos. Por ejemplo, si el
tema es el cambio climatico, puedes hacer que tus alumnos exploren su huella eco-
logica individuals . Si el tema aborda la calidad del desarrollo humano, puedes em-
pezar preguntando: ¢Qué es para ti una vida buena y feliz?

e Utilizar en la introduccion material (dibujos animados, videos de
YouTube, textos, reportajes en los medios de comunicacion) para
generar interés y proporcionar informacién

Involucrar a los alumnos en contextos complejos puede requerir una conside-
rable inversion de tiempo, sobre todo si no se trata de un area en la que usted tenga
una experiencia o unos conocimientos particulares. Existe una gran cantidad de
recursos disponibles en Internet que puede utilizar. Textos, dibujos animados, gra-
baciones de audio o videos (por ejemplo, YouTube) y otras aplicaciones multimedia
son fuentes importantes para motivar a los alumnos y proporcionarles informacion.
Un enfoque consiste en buscar un punto de partida para ambientar la situacion, que
podrian ser reportajes de los medios de comunicacién que cubran mas de un aspec-
to de un contexto, o utilizar un recurso como Stats and Stories® , que cuenta con un
amplio conjunto de podcasts que exploran ideas cuantitativas en nuestra vida coti-
diana y en el periodismo.

e Busqueda de conjuntos de datos relevantes y textos escritos con
contenido estadistico

Encontrar datos adecuados puede ser todo un reto, a pesar de la disponibilidad
y accesibilidad de grandes repositorios de datos. La comprension de los fenémenos
sociales y la reflexion sobre las implicaciones de las posibles decisiones politicas en
el ambito social requieren la comprension y la capacidad de trabajar con datos mul-
tivariantes. Un conjunto de datos apropiado para la ensefianza de la Estadistica

Civica debe ser lo suficientemente rico como para permitir la exploracion y el des-

> https://www.footprintcalculator.org/home/es
5 https://statsandstories.net
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cubrimiento, pero ain manejable para sus estudiantes y el software que utilice. El
nivel adecuado de complejidad de los datos debe elegirse en funcion de la experien-
cia de sus alumnos y de la capacidad de su software. Muchos conjuntos de datos de
Internet tienen que ser procesados antes de estar listos para su utilizacion en pro-
gramas de visualizacion y analisis. Ademas, es importante proporcionar metadatos
(como se recopilaron los datos y quién lo hizo, como se midieron exactamente las
variables y cobmo se operacionalizaron los constructos). Se pueden encontrar fuen-
tes ricas y utiles a través de los principales proveedores de datos, como Eurostat, la
ONU, la OCDE o portales como Gapminder, IPUMS o OurWorldinData.

e Elija las herramientas digitales adecuadas para la visualizacion y
exploracion de datos

El alcance de las herramientas digitales disponibles va desde el software de vi-
sualizacidon de datos hasta el software para la ensefianza de la estadistica, pasando
por las herramientas profesionales para hacer estadistica. Biehler et al. (2013)
ofrecen una vision general de las herramientas digitales en la ensefianza de la
Estadistica. Gapminder, OurWorldinData o las piramides de poblacion dinamicas,
no suelen requerir mas que unos conocimientos basicos de estadistica descriptiva
para explorar los datos que proporciona el software. Se trata de productos innova-
dores para la representacion visual de datos multivariantes, y pueden proporcionar
mas informacién sobre los patrones de los datos que cualquier analisis numérico.
Sin requerir mucha introduccion formal y técnica, facilitan el descubrimiento de
patrones en los datos y conducen a importantes actividades estadisticas, como la
basqueda de variables explicativas de confusiéon. Productos como Tinkerplots, CO-
DAP o iNZight estan disenados como herramientas educativas para el analisis de
datos sin requerir conocimientos de programacion mas alla del uso de un editor de
féormulas. Sin embargo, la capacidad de muchas herramientas educativas para ma-
nejar grandes conjuntos de datos es bastante limitada. Para investigar conjuntos de
datos muy grandes, tendras que recurrir a paquetes profesionales (como JMP, R,
Jupyter Notebooks), que requieren profundos conocimientos de Estadistica (ipara
entender las opciones y la configuracion por defecto!), asi como conocimientos de

programacion.
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Disefiar actividades con tareas cerradas y abiertas para fomentar
el pensamiento critico

Las actividades de Estadistica Civica son bastante diferentes de los cursos es-

tandar de estadistica, métodos de investigacion o estadistica social, y su objetivo es

desarrollar habilidades de razonamiento estadistico. Las estrategias de aprendizaje

y ensefianza recomendadas incluyen:

Emplear una variedad de estrategias de ensefianza, haciendo hincapié en
enfoques de aprendizaje activo en los que los alumnos formalicen pre-
guntas, encuentren pruebas y elijan métodos de analisis adecuados.
Desarrollar la capacidad de interpretacion critica mediante el analisis de
una amplia variedad de fuentes (incluidos articulos periodisticos y afir-
maciones sin fundamento).

Animar a los alumnos a comunicarse sobre temas sociales creando rela-
tos narrativos de situaciones complejas, basados en multiples fuentes de
pruebas estadisticas.

Introducir el razonamiento con datos multivariantes, relevantes para
cuestiones sociales importantes, al principio del curso, incluyendo datos
con relaciones no lineales entre variables.

Desarrollar habilidades de modelar para que los alumnos sean conscien-
tes de los puntos fuertes y débiles de las herramientas utilizadas para
modelizar situaciones sociales.

Involucrar a los estudiantes en la variedad de maneras en que las prue-
bas se utilizan para apoyar la teoria en diferentes disciplinas académicas.
Animar a los alumnos a investigar las fuentes de datos y a reflexionar
sobre su posible fiabilidad.

Destacar la importancia de los metadatos: definir medidas y operaciona-

lizar variables

Pida un resumen y una revision critica

Las estadisticas civicas rara vez tienen una respuesta clara de si o no. Cualquier

conclusion se basa en suposiciones y puede modificarse a la luz de pruebas adicio-

nales. A menudo, formular buenas preguntas dentro del proceso de investigacion

puede ser mas productivo que encontrar respuestas rapidas. La generacion de una

buena pregunta es fundamental en la ensefianza de la Estadistica y dentro del ciclo
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de analisis de datos de investigaciéon PPDAC (Problema, Plan, Datos, Anélisis, Con-
clusion) de Wild y Pfannkuch (1999). Es probable que la pregunta se base en datos
que estaran disponibles en el plazo de la investigacion y que sea especifica, de modo
que pueda responderse a partir de los datos. Plantear una buena pregunta de inves-
tigacion no es ciertamente una tarea trivial, pero es de gran relevancia para el anali-
sis y las conclusiones. Esto es especialmente cierto cuando se sacan conclusiones
sobre relaciones causales (sobre todo si se basan en datos que provienen de obser-
vacion). Al final de las tareas, se debe animar a los alumnos a que vuelvan a su pre-
gunta o preguntas focales. Al realizar una revision critica de las conclusiones, los
alumnos evaltan la adecuacion de los argumentos subyacentes, revisan la posibili-
dad de explicaciones alternativas para el fenomeno observado, exponen las limita-
ciones de sus conclusiones y si las conclusiones obtenidas son coherentes con las

pruebas.

e Utilizar formas alternativas de evaluacién para mejorar y evaluar
el aprendizaje de los alumnos

Recomendamos formas de evaluacion que examinen la capacidad de investigar
y comprender de forma critica datos, resultados estadisticos y mensajes sobre fe-
noémenos sociales clave, como el trabajo en proyectos o portafolios, la creacion de
videos, presentaciones u otros medios de comunicacién no tradicionales, ya sea de

forma individual o en grupo; véase también la Recomendacion 5 del PCS.
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Resumen

En la vida civica, académica y laboral las personas interactian constantemente con re-
presentaciones visuales de datos, pero la formacién estadistica escolar se apoya prima-
riamente de las representaciones convencionales. Este estudio explora como los parti-
cipantes dan sentido a las representaciones visuales no convencionales en contextos
socio-cientificos. La informacién se produjo a partir de una entrevista semiestructura-
da cuando un participante de la escuela primaria (9 afios) interactuaba con una repre-
sentacion visual no convencional publicada en el New York Times. La entrevista fue
grabada en video y transcrita palabra a palabra para facilitar el analisis. Los resultados
reflejan que la interaccién con la representacion visual promovio el sentido estadistico
en el participante reflejado en el uso de recursos matematicos, el establecimiento de

asociaciones y la conexion experiencial.

Palabras clave: sentido estadistico / representaciones visuales / grafico de dispersion
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Planteamiento del problema

En una sociedad caracterizada por la abundancia de informacién en los campos
académico, profesional y civico, las personas estan en continuo contacto con datos 'y
con sus representaciones visuales (Zapata-Cardona, 2023). No obstante, la forma-
cion estadistica que se recibe en la escuela acentia el estudio de los graficos con-
vencionales que en su mayoria son estaticos y limitados (como los graficos de linea,
los diagramas de barra o las tabulaciones), buscan el descubrimiento de patrones
simples en conjuntos de datos pequefios (Wilkerson y Laina, 2017), sobre simplifi-
can la naturaleza multivariante de los datos y pobremente relacionan la riqueza de
la informacion disponible.

Sin embargo, las representaciones visuales que las personas encuentran por
fuera de la escuela, en los medios de comunicacidn, en el cine (incluyendo los efec-
tos especiales), en las redes sociales y hasta en los videojuegos, se parecen muy po-
co a los gréficos convencionales del curriculo en la estadistica escolar. Vincular a las
personas en tareas de visualizacion de datos puede promover habilidades como la
evaluacién critica y la reflexion, el desarrollo de disposiciones, la valoracion del
riesgo, el desarrollo de representaciones, patrones y modelos, el desarrollo del pro-
ceso de indagacion empirica, la interpretacion de estadisticas oficiales, el conoci-
miento civico y contextual y la alfabetizacion estadistica (Gal et al., 2022); al mis-
mo tiempo puede ser un recurso para desarrollar ideas estadisticas fundamentales
(Ridgway et al., 2022) o simplemente para involucrar a las personas en la discusion
informada de tépicos que afectan la vida diaria. Todas estas habilidades estan aso-
ciadas con el desarrollo del sentido estadistico.

El mundo moderno exige de su ciudadania habilidades en la evaluacion critica
de las representaciones visuales, altamente contextuales, para desempefarse con
éxito en diferentes escenarios del mundo civico o laboral (Bargaggliotti et al.,
2020). Considerando estas tensiones, es crucial estudiar como las personas encuen-
tran sentido estadistico a partir de representaciones visuales divulgadas en esferas
socio-cientificas por fuera del ambito escolar y que no se parecen a los graficos con-
vencionales usados en el curriculo. La pregunta de investigacion que se busca res-
ponder es: équé sentido estadistico encuentran los aprendices de la escuela prima-
ria en representaciones visuales no convencionales?

El sentido estadistico se entiende como una amalgama entre cultura y razona-
miento estadistico (Batanero et al., 2013). Una persona con sentido estadistico (1)
tiene habilidades para comprender ideas estadisticas fundamentales; (2) desarrolla

habilidades como identificar, describir, expresar de multiples modos, traducir, in-
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terpretar y leer informacion estadistica y explicar procedimientos estadisticos
(delMas, 2002); (3) usa un tipo de razonamiento especifico para descubrir el men-
saje que ocultan los datos y la incertidumbre, para luego interpretarlo, conectarlo
con el contexto, inferir, tomar decisiones y participar informadamente en la socie-
dad (Martinez- Castro et al., 2023).

Metodologia

Esta contribucién reporta los avances de un estudio en curso basado en entre-
vistas a profundidad con aprendices de la escuela primaria mientras observaban y
daban sentido a representaciones visuales relacionadas con contextos socio-
cientificos. Los contextos socio-cientificos aportan escenarios valiosos para conec-
tar el conocimiento estadistico, después de todo la estadistica es una ciencia contex-
tual. La representacion visual sobre la que se apoyaron las entrevistas fue tomada
de una colaboracion de tres afios entre el New York Times y la Asociacion America-
na de Estadistica (ASA) “What’s Going On in This Graph?” [¢Qué esta pasando en
este grafico?] que buscaba estimular la discusién y apoyar a los estudiantes en el
analisis e interpretacion de graficos publicados previamente por el periodico.

Aqui se reporta una entrevista con un aprendiz de la escuela primaria (9 afios).
Primero, se le pidi6 observar una representacion visual publicada en el New York
Times que vinculaba las percepciones de nutricionistas y gente del comtn con res-
pecto a lo saludable de ciertos alimentos (Imagen 1). Luego se le pregunt6 ¢qué te
dice esta representacion visual? écudl es la historia detras de esta representacion?
Para estimular el discurso del aprendiz se le hacian preguntas adicionales équé mas
te dice esta representacion? ¢quieres agregar algo mas? La entrevista duré 20 mi-
nutos, se grab6 en video y luego se transcribié palabra a palabra para facilitar el
analisis.

Se inici6 con un analisis abierto de la transcripcion. Se hicieron anotaciones al
margen buscando evidencias de acciones o expresiones que daban cuenta del senti-
do estadistico. Se seleccionaron aquellos fragmentos de la entrevista que mejor ilus-
traban esas habilidades de sentido estadistico y a partir de esos fragmentos se pro-

ponen algunas reflexiones.
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Imagen 1: Percepciones sobre el valor nutricional de ciertos alimentos. Tomada de The Learning
Network (2020)

Analisis

Este apartado esta organizado en tres episodios en los que el participante evi-
denci6 sentido estadistico usando recursos matematicos, estableciendo asociacio-

nes y conectando con su experiencia personal.

Recursos matematicos

Una declaracion matematica del participante después de observar la represen-
tacion visual fue: “Es una escala que dice qué tan saludable es una comida hasta lo
menos saludable, de lo menos saludable a lo mas saludable”. Aunque esta declara-

cion es bastante general y no ofrece detalles sobre la informacion que despliega la
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representacion, se rescata que el participante hizo referencia a la escala de medi-
cion. En otra declaracion, también de naturaleza matematica, el participante logro
comparar dos alimentos de la representacion visual al decir: “tanto los nutricionis-
tas como los americanos dicen que las galletas son como muy in saludables compa-
rado con el aguacate que estd como en el 80% cuando la galleta estd en el 10%”. En
esta declaracion, el participante us6 informacién de la escala para comparar dos
observaciones.

En una declaracion adicional, el participante se refirio especificamente a la ba-
rra de granola al decir: “La granola es saludable para los americanos, pero los nutri-
cionistas dicen que no es muy saludable [...]. Dicen los nutricionistas que esa barra
de granola es saludable, solo el 30% [de los nutricionistas]. [La granola] hasta esta
antes que el yogurt congelado”. Aunque el lenguaje del participante no es muy refi-
nado y es propio de un estudiante de 9 afos, si es claro que coordiné varios elemen-
tos de la representacion: la escala, la percepcion de los nutricionistas, la percepcion
de la gente del comun, y comparo con otro alimento de la representacion: “el yogurt
congelado”. En ese sentido hay un uso de las matematicas para traducir la informa-
cion de la representacion visual y explicarla.

En otra declaracion, el participante habl6 del sushi y dijo “el 80% de los nutri-
cionistas dicen que el sushi es saludable y los americanos dicen como 50%”. En esta
declaracion, como en la anterior, el participante se apoyo en los valores de la escala
para evidenciar una falta de concordancia en los criterios de las dos poblaciones
representadas en el grafico: los nutricionistas y la gente del comtn. Ante esta dis-
crepancia se le preguntd “¢como explicarias esta diferencia de criterios?” y €l dijo
“équién esta en lo correcto? ilos nutricionistas! Ellos son profesionales y han estu-
diado”. En estas declaraciones matematicas se evidencia habilidad para leer la in-
formacion y expresarla de diferentes modos (delMas, 2002), como también se evi-
dencian habilidades de evaluacion critica, de reflexion, de interpretacion y de
conexion con el contexto y de toma de decisiones (Gal et al., 2022) que sugieren

sentido estadistico.

Establecimiento de asociaciones

El participante hizo referencia a varios alimentos en la representacion visual.
Identifico coincidencia de criterios entre los nutricionistas y la gente del comin como
cuando se refiri6 a la galleta de chocolate, la mantequilla de mani y el queso chédar

sobre los cuales dijo “estan sobre la linea” refiriéndose a la linea de regresion. El par-
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ticipante también identificé alimentos bien valorados por los nutricionistas, pero po-
bremente valorados por la gente del comun, como el sushi. El participante ademas
sefial6 alimentos pobremente valorados por los nutricionistas, pero muy bien valora-
dos por la gente del comtn como la granola. No obstante, la declaraciéon a resaltar
fue el uso de la representacion visual para dar un sentido global y un intento de gene-
ralizacion de la informacion mediante un modelo. El participante dijo:

una estrategia es mirar cuéles [alimentos] se pasan por la linea. [...] Por ejemplo, esta
es la linea, mi mano es la linea (hace un gesto en el que levanta su antebrazo izquierdo
en diagonal imitando la direccion de la linea de regresion). Los alimentos que estan
mas para aca (por encima del antebrazo) son los que los nutricionistas dicen que son
como mas saludables que los [que dicen los] americanos, y luego los alimentos que se
pasan de la linea (los que estan por debajo del antebrazo) y van para alla son los que los

americanos [valoran mas].

Aunque el participante no us6é un lenguaje técnico, al sefalar las coincidencias
entre los nutricionistas y la gente del comtn sugeria una asociacién entre los crite-
rios de las dos poblaciones y senalaba estrategias para identificar aquellos datos
atipicos. Los diagramas de dispersion usualmente son presentados en el curriculo
de la secundaria para establecer asociaciones y son ayudas visuales para descubrir
las observaciones que se alejan del patréon. En esta ocasion un aprendiz de 9 afios
us6 un diagrama de dispersion para descubrir el mensaje oculto. El participante fue
capaz de plantear generalizaciones a partir del grafico. Establecer asociaciones al
traducir un modelo (Gal et al., 2022) y usar un modelo para descubrir el mensaje

que ocultan los datos pueden considerarse como evidencias de sentido estadistico.

Conexion experiencial

El participante también hizo conexiones con su propia experiencia al declarar:
“Los [alimentos] que a mi me parecen mas saludables son del lado del nutricionista
y los que yo como mas son el del lado del nutricionista, asi que mi mama es practi-
camente una nutricionista”. Aunque en esta declaracion no se evidencia una rela-
cion matematica literal, el participante uso6 sus hallazgos previos sobre la asociacion
de las percepciones de los dos ptiblicos para conectar con su experiencia personal.

El participante us6 informacion de un modelo (Gal et al., 2022) para posicionarse
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dentro de esa representacion visual y evidenci6 su conocimiento civico y contextual

sobre un asunto que le era familiar.

Conclusiones

Esta experiencia evidencia que exponer a los participantes a representaciones vi-
suales de datos multivariadas promueve sus declaraciones matematicas, el estableci-
miento de asociaciones y la conexion con su propia experiencia, que en conjunto dan
cuenta de su sentido estadistico. ¢Cuales son las implicaciones de que los nutricionistas
y la gente del comun estén, o no, de acuerdo en el valor nutricional de los alimentos? es
una pregunta que esta fuera del alcance de una clase de estadistica. No obstante, es una
provocacion interesante que puede generar curiosidad en los estudiantes con respecto
a aspectos nutricionales que hacen parte de escenarios socio-cientificos.

El tipo de representaciones visuales que se encuentran disponibles en las esfe-
ras civicas de la sociedad ha superado las que se encuentran en el curriculo. El
avance tecnologico ha permitido el desarrollo de representaciones visuales, muchas
de las cuales son interactivas y multivariadas. Las representaciones visuales se si-
guen creando y evolucionando y la estadistica escolar deberia ir a la par de las
transformaciones que nos plantea el progreso tecnolégico en la sociedad.

Los estudiantes del sistema escolar necesitan desarrollar habilidades para des-
cubrir cuando las representaciones graficas pueden ser enganosas y desarrollar ha-
bilidades para hacerlas mejores. Las representaciones visuales pueden comunicar
asuntos estadisticos mucho mejor y de forma mas holistica que lo que lo hacen los
calculos. La formalizacion deberia llegar solo después de una extendida exploracion

con representaciones visuales.
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Resumen

Estudios previos muestran la relevancia de las ideas estocésticas fundamentales en la
comprension integral de conceptos estadisticos, lo cual implica establecer relaciones
entre conceptos e ideas fundamentales. Con el objetivo de describir las relaciones que
evidencian 60 profesores de Matemaética, en este trabajo, se comparten las respuestas
de éstos a un item de Analisis Exploratorio de Datos que permite conectar las ideas
fundamentales de distribucién, resumen e inferencia informal. Los resultados mues-
tran que la mayoria de los profesores parece evidenciar una comprension de conceptos
aislados, en muchos casos incompletos, cuando se analiza una situacién de compara-
cion de distribuciones. Esta evidencia podria ser considerada al disenar propuestas

formativas que abran un espacio para resignificar las ideas estadisticas fundamentales.
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TAN ARANEO y LILIANA MABEL TAUBER

Introduccion

Las cifras estadisticas descubren, al que sabe interpretarlas, condiciones organicas, fi-
sicas y morales, sociales y politicas, penetradas de revelaciones para el gobierno de los
pueblos. Porque cada cifra representa hechos existentes, condiciones individuales, fe-
noémenos sociales, que entran como resortes y tienen su papel en el mecanismo activo y

todo solidario de la colectividad. (Primer censo de la poblacién argentina, 1872)

La cita anterior remite a la necesidad de conocer las caracteristicas de la pobla-
cion y de la vida de una comunidad, para poder comprenderla y brindar sustento a
la toma de decisiones. Es una evidencia que muestra que, desde hace tiempo, ha
sido necesario que los ciudadanos puedan comprender las ideas estadisticas, para
poder reconocer si las decisiones se basan en evidencia creible o en ideas preconce-
bidas (Rosling, 2007) y, en consecuencia, brinda libertad intelectual al individuo
para actuar de manera razonada en la sociedad, tanto para entenderla como para
modificarla (Giroux, 1993). No obstante, para lograr esa comprension, es necesario
transitar por un proceso formativo que aborde las ideas estadisticas fundamentales
y a la vez, que prepare para pensar y actuar criticamente sobre el mundo (Zapata-
Cardona, 2018).

Asi, es posible indicar que el sistema educativo se encuentra frente a un verda-
dero desafio: el de formaciéon de ciudadanos que piensen estadistica y criticamente.
Por ello, cabe preguntarse si los profesores, actores primordiales de esa formacion,
han podido reflexionar sobre la importancia de abordar propuestas de ensefianza y
de aprendizaje, en los que la Estadistica sea una componente fundamental de los

procesos reflexivos que exige la sociedad.

Antecedentes

Para aportar informaciéon sobre esa linea de razonamiento, Fabrizio et al.
(2011) indagan sobre los conocimientos asociados al contenido estadistico, en estu-
diantes de profesorados de Matematica de Buenos Aires. Sus resultados sugieren un
conocimiento del contenido inadecuado.

Asimismo, en Tauber et al. (2013), se describen las dificultades de profesores de
Matemaética en ejercicio, quienes mostraron razonamientos estadisticos inadecuados,
interpretando conceptos aislados sin relacionar con las ideas estocasticas fundamen-

tales de donde surgen los mismos. Por ejemplo, interpretan medidas aisladas como la
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media aritmética, pero sin considerar la distribucion de la variable de donde proviene
la medida o realizan inferencias sin considerar los alcances de la muesrta.

A partir de esta evidencia, surge la siguiente pregunta de investigaciéon: éQué
conceptos e IEF relacionan los profesores ante situaciones de anélisis de datos?

Ideas estadisticas fundamentales

Batanero et al. (2013) indican que establecer relaciones adecuadas entre IEF,
implica poseer una cultura estadistica, que permita comprender los conocimientos
estocasticos, ser criticos con la informacion y razonar mas alla de la misma, cues-
tionando argumentos basados en evidencia empirica. Esto implicaria establecer
adecuadas relaciones entre las IEF y los conceptos asociados a las mismas.

Asi, siguiendo a Cabrera et al. (2020) se considera que son tres las IEF centrales
(la aleatoriedad, los datos y los modelos) y a partir de ellas, se derivan otras como:
los restimenes, la variacion, la distribucion, la probabilidad, el muestreo y la infe-
rencia. Las autoras de ese trabajo ponen en evidencia la necesidad de reconocer las
IEF que estan insertas en la informacion que nos rodea y sobre las que, en muchas
ocasiones, se toman decisiones de relevancia. Asimismo, sugieren la importancia de
que cada docente pueda experimentar el ejercicio de identificacion de las IEF en
distintos tipos de restimenes estadisticos, de manera de darle sentido al uso de las
IEF y a las relaciones que pueden establecerse con los diversos conceptos estocasti-
cos que estan inmiscuidos en las mismas. En este sentido, siguiendo a Behar y Oje-
da (1997), consideramos que identificar las IEF, implica identificar contenidos y
métodos tipicos de la Estadistica, y las relaciones que se pueden establecer entre

conceptos estocasticos y sus propiedades.

Metodologia

La investigacion fue exploratorio-descriptiva (McMillan y Schumacher, 2005),
ya que se estudia un tema poco investigado en Argentina, pues se pretende identifi-
car y describir las relaciones entre conceptos e IEF, que puedan inferirse de res-
puestas de profesores en ejercicio ante situaciones centradas en el analisis explora-
torio de datos.

La muestra fue no probabilistica, integrada por 60 profesores de Matematica en

gjercicio. El instrumento se disefi6 en el marco de una tesina de Licenciatura en
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Educacion Matematica y fue un cuestionario auto administrado (McMillan y Schu-
macher, 2005), a través de un formulario Google. Se opt6 por esta técnica debido a
que brindaba mayores posibilidades para acceder a los sujetos, dado que se aplico
en el afio 2021 y comienzos de 2022, cuando aun habia restricciones debido a la
pandemia de COVID-19. El instrumento consta de dos partes: la primera, permite
obtener datos demograficos de los sujetos y la segunda, contiene 11 items cerrados y
6 abiertos (para dar lugar a las argumentaciones), que permiten recabar datos sobre
los conceptos y las IEF que consideran los profesores.

Para analizar la validez de contenido, se realiz6 un analisis conceptual previo,
con lo cual se determinaron las IEF cubiertas por cada uno de los items del cuestio-
nario y se describieron y anticiparon las posibles relaciones de éstas con los concep-
tos asociados que podrian surgir en las respuestas. También, se controlaron las
principales causas que pueden producir problemas con la validez de contenido
(Inadecuada explicacién o definicién pre-operacional de los constructos, sesgo de
operacion Unica, expectativas del investigador que podrian falsear las conclusio-
nes). Asi, se realizo un analisis de contenido que permiti6 describir a-priori: los
conceptos y las IEF que se esperaba que surgieran. Este analisis previo fue contras-
tado con los resultados obtenidos. En este trabajo s6lo se describen los resultados
de uno de los 11 items con respuestas cerradas (Cuadro 1y Tabla 1).

En el mismo se presenta una situacion que propicia la comparacion de distribu-
ciones de variables cuantitativas a partir de graficos de caja. Para seleccionar la res-
puesta adecuada a este item se deben integrar conceptos y propiedades asociados
con: medidas de tendencia central, de posicidon y de dispersion, simetria de las dis-
tribuciones y efecto de valores atipicos, todo ello asociado con las IEF de distribu-
cion y resumen, objetivo primordial de utilizar graficos de caja, tal como lo expre-
san Behar y Grima (2004). Asimismo, se espera que se relacionen conceptos
asociados con la IEF de inferencia (informal) que serviran para la toma de decisio-
nes, de modo de optar por la distribucién con menor dispersiéon y un centro cercano

al valor nominal (20 lts.).

La pintureria dos le compra los baldes de pintura de 20 lts a una fabrica que tiene 5

lineas de llenado. En la Figura 1, se observa la capacidad de los baldes segtn la li-

nea en la que han sido llenados. Elige la opcioén que creas conveniente:

a. El cliente debe exigirle al fabricante que le venda de la linea dos ya que los bal-
des de pintura estan mas llenos.

b. En la distribucion de la linea uno, la media, moda y mediana coinciden con el

valor nominal (20 Its).
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c. El cliente debe exigirle al fabricante que le venda de la linea cuatro ya que cual-
quier muestra de baldes de pintura, de dicha linea, no sera variable, més alla de
que haya baldes con 18,8 Ly otros con 20,3 lts.

d. El cliente debe exigirle al fabricante que le venda de la linea tres, ya que cual-
quier muestra de baldes con pintura sera homogénea y tendra més cantidad.

e. Es conveniente pedir pinturas de la linea uno ya que el llenado estara centrado
en el valor nominal que es el indicado en la etiqueta de la lata, ademas tiene
una variabilidad de 500 ml aproximadamente. (opcién mas adecuada)

f. Al cliente le da lo mismo exigir que le vendan pinturas de la linea uno o de la cin-
co ya que ambas estaran centradas en el valor nominal (el indicado en la eti-
queta de la lata), ademas ambas distribuciones tienen una variabilidad de 500
ml aproximadamente.

Capacidaden L.
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Figura 1. Capacidad de baldes de pintura segun linea de llenado.
Cuadro 1. item sobre comparacién de distribuciones con diagramas de caja

Resultados

En la Tabla 1, se presentan los resultados obtenidos. Se observa que solo 19
profesores eligieron la opcién correcta (e), quienes consideraron que es una dis-
tribucion concentrada en el valor nominal, simétrica y con variabilidad aceptable
(500 ml aproximadamente), con mayor posibilidad de tener baldes con 20 litros
de pintura.
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Tabla 1. Respuestas dadas por los profesores

Opciones elegidas en el item Cantidad de profesores % de profesores
A 4 6,67
B 15 25
C 7 11,67
D 11 18,32
E 19 31,67
F 4 6,67
TOTAL 60 100

Como se puede observar en la Tabla 1, el 68,33% de los participantes, eligieron

alguna opcion inadecuada, con el siguiente detalle:

Cuatro profesores optaron por la segunda linea, considerando que los
baldes estan mas llenos. No reconocen que, la segunda linea representa
la distribucion mas dispersa, aunque es aproximadamente simétrica,
presenta el 75% de baldes por debajo del valor nominal.

El 25% (15) sostuvo que en la primera linea la media, moda y mediana
coinciden con el valor nominal, dando por cierto que estas medidas son
iguales, lo cual es cierto para distribuciones simétricas unimodales,
cuestion que no se puede identificar en un grafico de caja. Ademas, no se
indica nada sobre la dispersion.

El 11,67% (7) eligi6 la cuarta linea. Aqui se muestra una interpretacion
inadecuada de la distribucién ya que su centro estad muy alejado del valor
nominal.

El 18,32% (11) eligi6 la tercera linea. En esta ocasion, se observa que el
75% de los baldes tienen un contenido igual o mayor al nivel nominal,
por lo tanto, es posible pensar en baldes en los que haya derrame de con-
tenido (desfasaje respecto al valor nominal), ademéas esta distribucion
presenta una gran dispersion.

El 6,67% (4) indica que la primera y quinta linea son idénticas, lo cual es
incorrecto, ya que so6lo se parecen en el valor absoluto del rango inter-
cuartil, pero la distribucion cinco presenta un valor atipico de 19,3 lts,
con una leve asimetria a izquierda que hace mas probable obtener baldes
con menos de 20 lts.
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Estos resultados coinciden de alguna manera con lo descrito en Tauber et al.
(2013), ya que se consideran conceptos aislados sin asociar con la IEF de distribu-
cion, (p.e.: se considera la medida de tendencia central sin tomar en cuenta la dis-
persion), realizando inferencias informales inadecuadas. Es posible que estas elec-
ciones puedan provenir de una eleccién al azar o que estén ligadas a un
conocimiento del contenido estadistico inadecuado o incompleto, tal como lo indi-
can Fabrizio et al. (2011). En este sentido, se podria indicar que los profesores que
eligieron las opciones inadecuadas, han establecido escasas relaciones entre con-
ceptos, propiedades de éstos e ideas estadisticas fundamentales. Asi, de las opcio-
nes incorrectas elegidas se puede indicar que ha predominado lo siguiente:

e Considerar solamente a la mediana para comparar distribuciones.

e Considerar que una distribucién més concentrada es elegible, sin consi-
derar los valores atipicos y lo alejado que pueda estar el centro del valor
nominal.

e Concebir que en toda distribucién simétrica, media, moda y mediana
coinciden, sin tener en cuenta la forma de la distribucion.

e Creer que las distribuciones simétricas con su mediana préxima al valor
nominal, son preferibles, sin considerar la dispersion.

e Considerar un valor atipico cercano al valor nominal como valor repre-

sentativo.

Por tultimo, el 31,67% de los profesores participantes, optaron por la opciéon
adecuada, correspondiente a elegir la linea uno ya que el llenado estara centrado en
el valor nominal, con una variabilidad de apenas 500 ml aproximadamente y con
una distribucién simétrica en relacion con el valor nominal. Estos participantes
mostraron tener nociones adecuadas sobre la lectura e interpretaciéon de la compa-
racion de distribuciones en diagramas de caja, poniendo en relaciéon propiedades de
distribuciones simétricas, con poca dispersion y sin valores atipicos, centradas en el

valor nominal.

Conclusiones

Los resultados reportados, aunque parciales, permiten identificar y describir
cierta comprension aislada de algunos conceptos estocasticos, estableciendo esca-
sas relaciones con las IEF, propias del analisis exploratorio de datos y de la compa-

racion de distribuciones, tales como las ideas de distribucién, resumen e inferencia
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(informal). Tanto el item disenado como las respuestas obtenidas, permiten poner
en discusion la necesidad de reflexionar sobre la relevancia de las ideas estadisticas
fundamentales en la comprension de los conceptos estadisticos. En consonancia
con lo que se plantea en Cabrera et al. (2020), consideramos que la inclusion de las
IEF en el disefio futuro de propuestas didacticas, orientadas a la formacién de los
profesores puede ser un valioso aporte para propiciar el conocimiento adecuado del
contenido estadistico, buscando revertir la situacién evidenciada por Fabrizio et al.
(2011), y buscando formar profesores que, tal como lo plantea Zapata-Cardona
(2018), sean profesionales transformadores.
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Resumen

La toma de decisiones ante situaciones de incertidumbre se ha manifestado como una
necesidad del mundo contemporaneo. Mientras mas incertidumbre nos ofrezca una si-
tuacion, mas dificil se torna la decisi6n; por tal motivo, la capacidad de razonar infe-
rencialmente es importante en la sociedad. En relacién con esto, la inferencia tiene dos
interpretaciones, la frecuentista y la bayesiana; referente a la segunda, la ensefianza es-
colar promueve un enfoque procedimental. En consecuencia, con el objetivo de fomen-
tar en estudiantes de bachillerato nuevas formas de razonamiento inferencial desde la
perspectiva bayesiana, se propone una investigacion basada en el disefio orientada teo-
ricamente por la perspectiva de practicas matematicas de la socioepistemologia. Como
resultados, se presenta un ejemplo de los aspectos que conforman la primera fase de
este tipo de investigacion, es decir, la trayectoria de desarrollo de practicas y las tareas
de instruccién. La implementacion del disefio y el anilisis retrospectivo se espera brin-

den nuevos elementos para robustecer el modelo epistemologico basado en practicas.

Palabras clave: Trayectoria de desarrollo de practicas / Practicas estocasticas / Infe-

rencia bayesiana / Investigacion basada en el disefio
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1. Introduccion

Diversos educadores estadisticos abogan cada vez mas por desarrollar en los es-
tudiantes la idea fundamental de hacer inferencias, incluso, desde edades tempra-
nas de una manera informal, debido a que se considera como una capacidad impor-
tante en los ciudadanos para poder evaluar la informacion de manera critica y
entender los datos que nos rodean (Garfield y Ben-Zvi, 2008; Makar y Rubin,
2009). Sin embargo, una problematica es que su ensefianza es sesgada, al propiciar
principalmente la inferencia clasica o frecuentista (Borovcnik, 2012; Vancso et al.,
2021) y, aun cuando la perspectiva bayesiana es sutilmente abordada a nivel esco-
lar, su tratamiento resulta atomista y centrada en procedimientos y calculos (ver
Carranza, 2014).

Con el proposito de abonar al cambio de la ensefianza de lo estocéstico de un
enfoque centrado en los procedimientos a un enfoque mas holistico y orientado al
proceso en el trabajo con datos, es decir, con un énfasis en el razonamiento y el
pensamiento estadistico y probabilistico; se ha propuesto una investigacion cuyo
objetivo es la identificacidon de prdacticas estocasticas relativas a la inferencia baye-
siana y su organizacion, que subyacen en el marco de tareas bayesianas de estima-
cion de una proporciéon desconocida por parte de estudiantes del nivel bachillerato
de entre 16 y 18 anos.

2. Socioepistemologia y practicas matematicas

La socioepistemologia es una perspectiva teorica que estudia la forma en la que
las circunstancias sociales y culturales de la actividad humana enmarcan, regulan y
constituyen la producciéon de conocimiento matematico. Especificamente, las prac-
ticas matematicas son el componente a partir de la cual se explica la actividad ma-
tematica como una actividad social.

En este sentido, la unidad de anélisis de la socioepistemologia plantea analizar
al individuo haciendo y usando matematicas —prdcticas y usos— en un contexto
especifico para un fin determinado. Las dindmicas de hacer y decir sobre un saber
matematico que establecen los sujetos para lograr un objetivo, es lo que la teoria ha
esquematizado en un modelo de anidacion de practicas. Este se conforma por cinco
tipos de practicas, en el nivel inferior por la accién y en nivel superior por la practi-
ca social, pasando por tres niveles intermedios denominados actividad, practica

socialmente compartida y practica de referencia (Cantoral, 2020).

Educacién Estadistica para la formacién de ciudadania critica - FHUC-UNL - 2023 - Pagina 195



Ideas estadisticas fundamentales y conceptos del analisis de datos que relacionan profesores de Matematica -
CRISTIAN G. PAREDES-CANCINO y GISELA MONTIEL-ESPINOSA

Al respecto de la inferencia bayesiana, a través de las contribuciones del estudio
de corte historico-epistemologico de Paredes-Cancino y Montiel-Espinosa (2023)
sobre el anélisis de problemas bayesianos en la génesis de la estadistica bayesiana,
se ha configurado un modelo epistemoldgico basado en practicas o, como se deno-
mina en nuestro acercamiento tedrico, epistemologia de prdcticas, que explica el
desarrollo de conocimiento bayesiano (ver Tabla 1). Cabe destacar que dicho mode-
lo solo retoma los niveles pragmatico y discursivo de la anidacién de practicas —
accion, actividad y practica socialmente compartida— dada la naturaleza de los da-
tos.

Practica Socialmente

Actividad Compartida

Acci6én

Establece una conjetura -distribucion
a priori- sobre el pardmetro desco-
nocido &

Construye un modelo binomial que se
ajuste a los datos del muestreo

(n=p+q)

Genera el modelo de distribuciéon de
probabilidad a posteriori

Medir la incertidumbre
sobre el pardmetro desco-
nocido —proporcién- e
interpretar dicha medida

Determina el 4rea bajo la curva del
modelo a posteriori en un intervalo

Estimar el “valor verda-
dero” del parametro

especifico (@ = & = &)

Recolecta distintas muestras de datos

Mide la probabilidad
FP{a = & = b|p.q) para un intervalo
especifico en distintas muestras

Actualizar la medida de la
incertidumbre sobre el
parametro desconocido e
interpretar dicha medida

Compara dos medidas de probabili-
dad Pla = &8 = b|p. q)

Analiza la serie de medidas de proba-
bilidad F{a < & = b|p.q)

Identificar un patrén o
tendencia en el comporta-
miento de las medidas de
probabilidad condicional

desconocido &

Tabla 1: Modelo epistemoldgico basado en practicas estocasticas sobre la inferencia bayesiana.
Fuente: elaboracion propia

3. Investigacion basada en el diseio

Dado que la investigacion tiene un enfoque de tipo intervencionista cuya inten-

cion se sitia en describir y explicar como y por qué funciona un diseio basado en
practicas para desarrollar la nocion de inferencia bayesiana en un entorno escolar,

se ha propuesto seguir la metodologia de la investigacion basada en el disefio (IBD)
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bajo la modalidad de estudio de disefio en aula (Classroom Design-Based Re-
search).

La IBD apunta a crear ecologias de aprendizaje innovadoras para desarrollar
teorias de instruccién local o de dominio especifico, y estudiar las formas de apren-
dizaje que esas ecologias promueven (Gravemeijer y Cobb, 2006). La filosofia de
este tipo de estudios es que hay que entender las formas innovadoras de ensefianza
que se quieren propiciar para poder producirlas.

De modo general, la IBD consta de ciclos de tres fases (ver Figura 1) en el cual la
Trayectoria de Aprendizaje (TA) es un instrumento de disefio e investigacion esen-
cial. La TA expresa un proceso de aprendizaje conjeturado que anticipa como po-
dria evolucionar el pensamiento de los estudiantes cuando las tareas se llevan a

cabo en el aula.

Fase 1; Fase 2: Fase 3:
Preparacion y Experimento Analisis
isefio . de Ensefianza Retrospectivo

Figura 1: Fases de la investigacion basada en el disefio. Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con Bakker y van Eerde (2014), las fases del estudio de disefio en
aula tienen las siguientes caracteristicas:

La fase uno reside en estudiar el conocimiento relevante sobre el topico mate-
matico de interés y formular una teoria de instruccion local que pueda elaborarse y
perfeccionarse durante la realizacion del experimento, siendo esencial aclarar la
intencion tedrica del estudio. La teoria de instrucciéon aborda tanto las tareas de
instrucciéon como la TA.

La fase dos consiste en la implementacion del diseno y el desarrollo de microci-
clos de diseno y anélisis en los que se genere un proceso de (re)diseno y prueba de
las tareas de instruccion y otros aspectos del disefio.

La fase tres refiere al analisis que se realiza de todo el conjunto de datos recopi-
lados durante el experimento. El objetivo de los analisis dependera de la intencion
teorica del experimento de disefio, no obstante, debe aportar a la mejora y la cons-
truccion de explicaciones del funcionamiento de la teoria de instruccién.

Por extension, en este reporte se profundiza en la primera fase, ilustrando el

primer momento de la TA sobre la inferencia bayesiana.
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4. Una trayectoria de desarrollo de practicas: un ejemplo

Permeado por la perspectiva teorica, se ha denominado a la TA como Trayecto-
ria de Desarrollo de Practicas (TDP) la cual se caracteriza como una organizacion
intencionada de practicas matematicas que anteceden y acompafian la construccion
situada de conocimiento matematico y sus significados a partir del uso por parte de

los individuos.

,»"'///\\\\
Momento 2
+ Establecimiento * Andlisis del
de conjeturas, . ‘ patrén de las
toma de datos y + Realizacion de medidas de
medicion de muestreo, incertidumbre y
incertidumbre medicion de toma de
incertidumbre e decisiones
Qtelrpretacmf)n
Momento 1 ©a variacion Momento 3

Figura 2: TDP sobre la inferencia bayesiana en el contexto de la estimacidén de una proporcion des-
conocida. Fuente: elaboracion propia

En este caso, la TDP sobre la inferencia bayesiana (ver Figura 2) se sustenta en
el modelo epistemologico (Tabla 1), guiado principalmente por las practicas del ni-
vel actividad y del que se desprende la elaboracion de las tareas que conforman el
diseno didactico. Esta decision obedece a la naturaleza del nivel de la practica, en
tanto, es el hacer matematico producto de las intenciones de la tarea o situacion-
problema que pone en uso el saber matematico.

A modo de ejemplo, la Tabla 2 presenta el objetivo, la tarea y lo que se espera
promover en los estudiantes respecto al primer momento de la TDP sobre la infe-

rencia bayesiana.

Tarea - Momento 1

Objetivo del disefio didactico:

Emplear la regla de Bayes como herramienta para pasar de probabilidades a priori a probabilida-
des a posteriori con la finalidad de inferir sobre la proporcién de una poblacién (desconocida) y
tomar una decisién.

Objetivos de la tarea:
= Establecer el grado de incertidumbre sobre el suceso desconocido —composicién de fichas de
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las bolsas o su equivalente, juego justo o injusto-.

= [nterpretar la medida en términos del objetivo del juego, es decir, decidir si es justo o no es
justo el juego.

Formulacién de la tarea:

DECIDIENDO SOBRE EL JUEGO JUSTO 1. Formulando conjeturas

a) Piensas que el Juego T es justo 0 no es justo? jPor qué?

b) Enla siguiente escala, marca el punto que mejor representa qué tan seguro estds
de que el juego es justo o no es justo.

Juega 2

" es justo 0 no. s just
o
s
. I
Juega1 s
| | |
I I 1 il se debe la ubicacion del punto en esa parte de la escala?
Ninguna Algo Totalmente &) §i d @ s el n el mismo nimera de rondas
confianza seguro seguro. ] Juego 1 es justo 0 no es justo?
| ju
del

§ ) Desarrolla de nuev el proceso de 2a) a 2c) y establece tus conclusiones.
2. Usando datos y sacando conclusiones

I 1 |
a) Considera las bolsas del Juego 1 y lleva a cabo diversas rondas del juego el I T 1
ndmero de veces que quieras (menor a 15). Ninguna Algo Totalmerte

b) Establece un registro de los resultados y determina el nimero de veces que

viene jugar? jPor qué? ece L ) de | "
resultd “mismo color” y “mezclado”.

para decidirte por un juego!

Desarrollo esperado:

Que los estudiantes establezcan conjeturas sobre el grado de certeza que tienen sobre si el juego
es justo o no en relacion con la dependencia de la composicion de fichas del par de bolsas que con-
forman un juego. Teniendo en cuenta esto, realizar una serie de experimentaciones, es decir, si-
mulacién mediante un par de bolsas fisicas para obtener datos y conocer mas sobre la posible
composicion de fichas en las bolsas. Por tultimo, con las dos fuentes de informacidn, establecer
una nueva medida de incertidumbre sobre si el juego es justo o no es justo.

Tabla 2: Ejemplo de la Tarea 1 del disefio didactico asociado con el primer momento de la TDP.
Fuente: elaboracion propia

El diseno didactico o instrumento de investigacion se integra por tres tareas
que, como se ha sefialado previamente, estan orientadas inicialmente por las practi-
cas del nivel actividad. En este caso, el disefio promueve un tratamiento cualitativo
en el trabajo con datos mediante el uso del teorema de Bayes como herramienta
para la inferencia bayesiana. Cabe sefialar que el disefio retoma parte de la propues-
ta de Kazak (2015) al promover principalmente la postulacion de una hipétesis ini-
cial, elemento epistémico caracteristico del enfoque bayesiano.

A nivel instruccional, el modelo epistemolégico basado en practicas (Tabla 1)
funciona como orientador para definir diferentes partes del instrumento de investi-
gacion —TDP y disefio didactico—. Por lo tanto, este modelo desempefia un papel
dual: guia la elaboracion del disefio didactico y, a su vez, ofrece un marco para in-
terpretar el proceso de desarrollo de practicas de los estudiantes respecto de la infe-
rencia bayesiana.

5. Reflexiones finales

El disenio didactico ademas de estar fundamentado en el modelo epistemologico
se apoya en el empleo de herramientas tecnologicas, la consideracion del formato

Educacion Estadistica para la formacion de ciudadania critica - FHUC-UNL - 2023 - Pagina 199



Ideas estadisticas fundamentales y conceptos del analisis de datos que relacionan profesores de Matematica -
CRISTIAN G. PAREDES-CANCINO y GISELA MONTIEL-ESPINOSA

de la informacidn, entre otros elementos; a su vez, las tareas estan situadas en un
contexto de estimacion de una proporcion o probabilidad desconocida.

Se espera que la puesta en escena del disefio didactico, en tanto instrumento de
investigacion, retroalimente, mediante la evidencia empirica en el escenario esco-
lar, el modelo epistemol6gico y permita un primer ciclo de anélisis para reconocer
qué otros elementos surgen. Estos resultados también permitiran el retorno al es-
cenario historico con nuevas preguntas y buscar nuevos textos de analisis para con-
tinuar robusteciendo el modelo.

Finalmente, sefialamos que la ensefianza de la inferencia bayesiana ha sido po-
co explorada e investigada a nivel bachillerato, por lo que el estudio pretende ir por
una via en la que, ademas, los aspectos estocasticos (manejo de datos, analisis de la
variacion, construccion de modelos de probabilidad, toma de decisiones, etc.) se
prioricen respecto a los aspectos aritméticos que han dominado en el discurso esco-
lar.
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Resumen

En esta era de informacién rapida y constante evolucién tecnolédgica, la comprensiéon y
anélisis de datos son cruciales para ser ciudadanos criticos. Por esta razon, la educacion
estadistica se ha vuelto esencial desde temprana edad, pero por diversos motivos se ge-
neran problemas en su ensefianza-aprendizaje. En la educacién superior, la formacion
estadistica se enfrenta a retos, tales como la falta de actualizacion de contenidos y me-
todologias, asi como la formacion insuficiente de profesores. Para abordar estos desa-
fios, se realiz6 una revision bibliométrica de la literatura sobre el uso de aplicaciones
moviles o web para el aprendizaje de la estadistica en la educacién superior. Se identifi-
caron paises y universidades lideres en produccion cientifica, palabras clave recurren-
tes y la colaboracion internacional entre paises y coautorias en este campo. Finalizamos
con proyecciones en términos de nuevos indicadores de produccion a considerar y la
posibilidad de aplicar estos resultados en el desarrollo de herramientas tecnolégicas

para la ensefianza y aprendizaje de la estadistica en educacioén superior.
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Introduccion

En esta era de la velocidad de la informacién y la constante evoluciéon de las
tecnologias, estamos rodeados de datos. Estos se muestran constantemente en los
medios de comunicacion, por lo que se hace necesario ser capaz de comprenderlos y
analizarlos para poder ejercer un rol activo y critico como ciudadano (Gal, 2002;
Holmes, 1980). Por esta razon, es importante que se genere una cultura estadistica
a temprana edad, como ya lo ha hecho un gran ntimero de paises alrededor del
mundo. En base a esto, se han incrementado las expectativas curriculares para el
aprendizaje de la estadistica en la escuela, incluido Chile, donde se promueve su
ensefianza dentro del curriculum de matemaética durante todo el recorrido escolar
(MINEDUC, 2015; 2019).

Pese a esto, los resultados de diversos estudios corroboran que algunos docen-
tes emplean bases de datos, recursos didacticos y orientaciones metodolégicas, que
no se ajustan a las recomendaciones actuales de diversos expertos y organizaciones
(Blanco, 2018; OCDE, 2019). Mientras que, respecto a los estudiantes, al momento
de ensenarles estadistica con datos pertinentes y reales, estos parecen no ser un
estimulo real para ellos (Muiiz y Rodriguez, 2020).

Con esto en mente y tomando en cuenta que la estadistica se considera como
parte de la herencia cultural necesaria para el ciudadano educado (Batanero, 2004),
esta se ha hecho presente en los diversos planes curriculares de las carreras profe-
sionales en Chile. La formacién estadistica en el nivel universitario se enfrenta a un
nuevo desafio respecto a los estudiantes que ingresan a ella, quienes, como ya se
mencion6 antes, han tenido una mayor cercania a la disciplina desde temprana
edad, aunque esto no genera, necesariamente, un mejor desarrollo de la compren-
sion de los contenidos. Una de las razones que explica este problema, podria ser que
es urgente una actualizacion de los contenidos y metodologias de ensenianza de la
estadistica en este nivel, ya que una de las situaciones mas comunes en la ensenan-
za de la estadistica es la formacion de los profesores que imparten la materia, pues
no todos ellos han adquirido suficientes conocimientos, ya sea en el area, en la en-
senanza de esta o durante su formacion inicial (Ruz et al., 2021).

Frente a esta situacion, se identifican valiosos aportes en la literatura, como la
generacion de propuestas metodoldgicas modernas para la ensenanza de la estadis-
tica (Tintle et al., 2016), el uso de tecnologias de la informacion en la ensefianza y
aprendizaje de la estadistica (Andre y Lavicza, 2019; Ben-Zvi et al., 2018), resulta-
dos empiricos sobre el uso de herramientas digitales en el aprendizaje del contenido
(Burckhardt et al., 2021), entre otros.
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Sobre esto ultimo, es donde centraremos esta investigacion, pues se considera
que, realizando una revision bibliométrica de la literatura, se puede encontrar in-
formacion acerca de las deficiencias conceptuales y de habilidades estadisticas en la
educacion superior que pueden ser abordadas y superadas por medio de la incorpo-
racion de tecnologias, cuyas herramientas pueden ayudar a esclarecer dificultades
en la comprension de conceptos (Burckhardt et al., 2021; Zieffler et al., 2008).
Ademas, bien utilizadas funcionan como potenciadores en el proceso de ensefianza
y aprendizaje, aumentando la motivaciéon y el compromiso de los estudiantes al
proporcionar una experiencia mas personalizada. Por tanto, se establece que la me-
ta principal de esta investigacion es realizar una revision bibliométrica de la litera-
tura sobre el uso de aplicaciones moéviles o web para el aprendizaje de la estadistica

en educacion superior.

Método

Debido al aumento en la produccién cientifica, la bibliometria o metaanalisis
(Moher et al., 2009) sirve como apoyo para la toma de decisiones y direccionar las
investigaciones (Davila et al., 2009). Esto permite a los investigadores extraer in-
formacion relevante de como se distribuye la produccion de documentos, los auto-
res mas relevantes, las areas tematicas trabajadas, entre otros.

Para objetivar y hacer tangible la calidad y cantidad de la produccion cientifica
de nuestro tema de interés, que corresponde a la ensenanza y aprendizaje de la es-
tadistica usando aplicaciones tecnoldgicas, es necesario recurrir a la bibliometria
como herramienta para lograr un resultado medible de la produccion cientifica. Por
esta razon, se hizo una busqueda sistematica en las plataformas de Scopus y la Web
of Science (WoS), con la finalidad de indagar como se distribuye la actividad cienti-
fica sobre esta tematica, siguiendo las recomendaciones de la etapa de identifica-
cion de PRISMA (Moher et al., 2009).

La bibliometria estd enmarcada entre enero de 2008 y junio de 2023. El afio
inicial se debe a que es la fecha en la que sale al mercado el iPhone 3G, siendo ese el
origen de lo que se conoce como la segunda generacion de los smartphones, pues
poseian una mayor velocidad y una tienda de aplicaciones variadas. Ademas, es
cuando comienzan a popularizarse en Chile los teléfonos inteligentes (Christiansen,
2014). En cuanto a la fecha de corte corresponde al inicio de la investigacion.

Ahora bien, considerando que en PRISMA una revision sistematica busca me-

diante métodos sistematicos y explicitos, identificar, seleccionar y evaluar critica-
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mente la investigacion relevante, ademas de recopilar y analizar datos de los estu-
dios que se incluyen en la revision (Moher et al., 2009), se tomaron decisiones en la
etapa de cribado, que consideraron los siguientes aspectos: (1) palabras claves:
“Aplicaciones” y “Educacion estadistica”; (2) palabras de exclusion: términos disci-
plinares del drea médica; (3) idiomas: inglés y espanol; y (4) tipo de documento:
articulos de investigacion o conferencias de congresos.

Una vez descargadas las bases de datos de Scopus y WoS, se hace el primer fil-
tro para eliminar los archivos repetidos, luego se aplican los criterios de inclusion y
exclusion, quedando un total de 631 documentos a examinar, de 394 fuentes distin-
tas. Para presentar los resultados de la bibliometria se utilizardn dos indicadores
(Lorén, 2012):

e Indice de productividad: indicador bibliométrico que mide la cantidad
de produccion académica y cientifica de un autor, institucion o pais en
un periodo de tiempo especifico. Este indicador se utiliza para evaluar la
productividad investigadora y la contribucidon relativa de diferentes en-
tidades al avance del conocimiento en un campo determinado.

e Indice de colaboracién: indicador bibliométrico que mide la cantidad y
la naturaleza de la colaboracién entre autores, instituciones o paises en
la investigacion cientifica. La colaboraciéon en la investigacién puede
manifestarse en coautoria de articulos cientificos, proyectos conjuntos,
intercambio de conocimientos y otros tipos de cooperacion académica.

En consecuencia, las preguntas abordadas en esta investigacion seran: écua-
les son los indices (1) de produccion y (2) de colaboracion cientifica, sobre el uso
de aplicaciones moviles o web para el aprendizaje de la estadistica en educacion
superior?

Resultados

A continuacion, se presentan los resultados de investigacion, en respuesta a las

interrogantes descritas previamente, segiin indices de produccién y colaboracion.

indice de produccién

Se presentan los paises con mayor cantidad de investigacion, las afiliaciones y
palabras mas relevantes, ademas de las mas relacionadas. En cuanto al pais de pro-
cedencia, la actividad cientifica se concentra en EE. UU, China, Turquia y Espana,

en donde se realiza aproximadamente el 32% de la produccion mundial (Figura 1).
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Con respecto a las afiliaciones més relevantes, la Universidad Normal de Pekin
en China, es la que posee mas articulos de investigacion, siguiéndola en la lista de
los top 3, la Universidad Nacional Australiana con 7 documentos y con 6 investiga-
ciones cada una, la Universidad Tecnol6gica del Mar Negro y la Universidad Nor-
mal Nacional de Taiwan. Es importante destacar que, pese a que no existen institu-
ciones estadounidenses en las tres primeras afiliaciones de la lista, existen cuatro

establecimientos de ese pais que poseen cuatro publicaciones

Region freq

USA 105
CHINA a4
TURKEY 30
SPAIN 22
MALAYSIA 16
RUSSIA 16
UK 16

INDONESIA | 13
GERMANY 12
BRAZIL 9

Figura 1. Frecuencia de produccidn cientifica segun diez paises mas productivos

Ahora bien, en cuanto a las palabras claves dadas por el o los autores, que fue-
ron mas recurrentes en las investigaciones (Figura 2), se puede apreciar que, de un
total de 2106 palabras, la mas reiterada es educacién, seguida por estadistica, edu-
cacion superior y educacion estadistica, lo que en porcentaje seria aproximada-
mente un 10% del total.

et DlENEA [E3ITING v omecins ___ Words Occurrences
- stausucs euucalmn chuton 40
statistics 52
t::::m!ng higher education | 51
i T :
datssiones mm,, mlnmu Ieaming - (IR ‘i‘::::" =
learning 15
data science 14
e-learning 13
higher Bllllcallllll e
blended learning 12
we== aching Ieammg'::-'"' data mining 11
™ oy gamificy
__-_-::--- technology 10

Figura 2. Frecuencia de palabras claves de la produccion segun el autor
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Finalmente, al relacionar las palabras claves propuestas por los autores, se pue-
de observar que se generan ocho clasteres. Estos se representan, con distintos colo-
res, en la Figura 3. El grupo principal (de color azul), esta conformado esencialmen-
te por las palabras Educacion y Estadistica, las que también poseen mayores
relaciones con otras agrupaciones de palabras con respecto a la totalidad de datos.

er—=cducation.
N

\\\%\ : :.'

Figura 3. Red de concurrencia de las palabras claves de la produccion cientifica

En cuanto a la segunda clasificacion con mayor frecuencia (de color pirpura),
es posible notar que la que méas destaca es Educacion Superior, pero no es esta la
que posee mayor interseccion con el resto de las palabras claves, sino que es el mo-

delado de temas, que pertenece al claster de color gris.

Indice de colaboracién

Se exponen los paises que han colaborado en producciones cientificas y la tasa
de coautorias internacionales. Existe un total de 1796 autores que escribieron los
631 documentos extraidos de Scopus y la WoS, en los cuales hay aproximadamente
100 textos que fueron escritos que tienen autoria individual. Al contrario, en cuanto
a las coautorias, en promedio hay aproximadamente 3 investigadores por cada ar-
ticulo. Por ultimo, respecto a las coautorias internacionales, se tiene que existe una
tasa del 3,01%.

La Figura 4 muestra las colaboraciones que se han realizado entre los distintos

paises a nivel mundial.
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From To Frecuencia
AUSTRALIA | POLAND 1
AUSTRALIA | SERBIA 1
CHINA CANADA 3
DENMARK | ROMANIA 1
GERMANY | BRAZIL 1
GERMANY | NETHERLANDS 1
ITALY DENMARK 1
ITALY ROMANIA 1
KUWAIT KAZAKHSTAN 1
MALAYSIA | SAUDI ARABIA 1
SLOVAKIA | AUSTRALIA 1
SLOVAKIA | POLAND 1
SPAIN ARGENTINA 1
SPAIN PERU 1
TURKEY RUSSIA 1
USA CHINA 1
USA GERMANY X
USA ISRAEL 1
USA ITALY 1
USA KOREA 1
USA NETHERLANDS 1

Figura 4. Frecuencia entre colaboradores de produccion cientifica segun paises

Aqui se aprecia que China y Canada son los que han producido una mayor can-
tidad de articulos en conjunto, pero es Estados Unidos desde donde procede la ma-

yor cantidad de estudios con otros paises.

Conclusion

El anélisis bibliométrico determind que nuestro tema ha tenido una produccion
investigativa principalmente en Estados Unidos, China y Turquia, acrecentando
aun mas la importancia de investigar desde una mirada nacional, incluso latinoa-
mericana, la ensenanza de la estadistica utilizando tecnologias. Ademas, los resul-
tados de la relacion con las palabras claves dadas por el o los autores, demuestra
que la estadistica y la educacion son temas afines al momento de investigar. Esto
puede deberse a que existen dificultades en la comprension de la estadistica o pro-
blemas en la forma de aprenderla, lo que implica que sea un area de interés en los
investigadores en educacién.

En cuanto al indice de colaboracion, se puede recalcar que las investigaciones se
realicen en promedio con 3 coautores; que la tasa de coautorias internacionales era
cercana al 3%, y que las autorias individuales son casi el 16% de los articulos de las
bases de datos consideradas. Por lo anterior, se puede deducir que los investigado-
res suelen trabajar en equipos, pero que no es comun que sean de distintas afilia-
ciones, lo cual podria ser un perjuicio para el foco de la investigaciéon, ya que las
coautoria internaciones pueden proporcionar una mayor diversidad de perspecti-
vas, en cuanto a las diferencias culturales y académicas, ademas de poseer mayor
alcance y difusion, ya que los autores pueden tener distintas redes y audiencias.
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En cuanto a las proyecciones, se cree interesante en un futuro poder ahondar
otros indicadores, como el indice de citas. Este valor, mide la cantidad de veces
que un articulo ha sido citado por otros autores, ayudando a evaluar la influen-
cia y relevancia de un articulo o autor, permitiendo obtener los textos més influ-
yentes considerados por la comunidad cientifica. De este modo, ademaés de iden-
tificar los articulos mas citados del area, es posible establecer los temas de
investigacion relevantes y emergentes, lo que puede guiar futuras investigacio-
nes y colaboraciones.

Finalmente, los indicadores bibliométricos pueden proporcionar informaciéon
valiosa sobre la actividad investigadora y su impacto en el avance del conocimiento.
Asi, este trabajo podria ser el preludio de una futura investigacion, que se centre en
desarrollar una aplicacion para la ensefianza y aprendizaje de la estadistica en edu-
cacion superior, centrada en los estudiantes y profesores del siglo XXI y la investi-
gacion.

Agradecimientos: FONDECYT 3220122, FOVI 220056 y DI PUCV
039.364/2023.
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Resumen

En este trabajo se presenta una propuesta didactica, desarrollada en una universidad
publica de Argentina, que tuvo como objetivo que los estudiantes pongan en juego ha-
bilidades de Alfabetizacion estadistica en el analisis de datos. Para ello, los alumnos tu-
vieron que buscar una base de datos abierta vinculada a algin contexto de interés y
formular dos preguntas de investigacion con la ayuda de ChatGPT. Las preguntas te-
nian que ser formuladas de tal manera que, para responderlas, necesitaran hacer un
anélisis estadistico con los datos elegidos. Los informes presentados por los estudiantes
muestran habilidades para aplicar conocimientos estadisticos, matematicos y del con-
texto de los datos, junto con una postura critica en la interpretaciéon y comunicacion de

los resultados.

Palabras clave: alfabetizacion estadistica / datos abiertos / ChatGPT / preguntas de

investigacion.
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Introduccion

En la era del big data, donde la cantidad de datos disponibles es abrumadora,
se vuelve esencial que los individuos sean capaces de “razonar y pensar estadisti-
camente para comprender la informacion y actuar en consecuencia” (Tauber, 2021,
p- 3). Esta realidad demanda que los ciudadanos se involucren en contextos de
cuestionamiento, a través de investigaciones empiricas de datos actuales, desempe-
nandose como productores o analizadores de datos que los interpretan e informan
resultados y conclusiones (Gal, 2004).

Para abordar este desafio y asegurar que la educacién se adapte a esta nueva
realidad, es necesario disenar, monitorear y evaluar propuestas didacticas que prio-
ricen la formacion de ciudadanos y profesionales estadisticamente cultos (Tauber,
2021; Tauber y Santellan, 2022).

Marco de referencia

Actualmente, la habilidad para analizar datos se ve simplificada gracias a la
gran cantidad de software disponible, tanto para el almacenamiento y transmision
de los datos, como para el calculo y la creacidon de graficos. Sin embargo, la compe-
tencia en analisis de datos no siempre garantiza un grado adecuado de razonamien-
to estadistico, que resulta mas dificil de transmitir (Batanero et al., 2013). De
acuerdo con Pinto et al. (2017), todo profesional debe contar con ciertos conoci-
mientos y habilidades para leer e interpretar datos estadisticos, asi como conocer la
metodologia utilizada en el analisis que le permita formar un criterio propio de lo
que esta leyendo o escuchando, es decir, contar con una alfabetizacion estadistica
minima.

Segun Gal (2004), la alfabetizacion estadistica refiere a dos componentes in-
terrelacionados: a) la habilidad para interpretar y evaluar criticamente la informa-
cion estadistica, argumentar sobre un conjunto de datos o sobre fenémenos estadis-
ticos que pueden encontrar en diversos contextos y, b) la habilidad para discutir o
comunicar reacciones sobre la informacion estadistica, tales como la comprension
de su significado, opiniones sobre las implicaciones de dicha informacioén, o preo-
cupaciones sobre la validez de las conclusiones dadas. Este autor propone un mode-
lo conceptual integral que asume que la alfabetizacion estadistica involucra tanto
un componente de conocimiento, compuesto de cinco elementos: habilidades de

alfabetizacion, conocimiento estadistico, conocimiento matematico, contexto del
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conocimiento, habilidades criticas; y un componente disposicional, compuesto de
dos elementos: postura critica, creencias y actitudes (Gal, 2004, 2019).

La propuesta didactica

La propuesta estuvo dirigida a estudiantes de 3° afio cursantes de la asignatura
Probabilidad y Estadistica en el afio 2023. Dicha asignatura forma parte del plan de
estudios de la carrera de Licenciatura en Sistemas de una universidad publica de
Argentina, siendo el Gnico espacio curricular de Estadistica que tienen en la carrera.
Cabe destacar que una de las competencias que se espera que desarrollen los estu-
diantes de la carrera es el disefio y utilizacion de bases de datos=.

El objetivo fue que los estudiantes pusieran en juego habilidades de alfabetiza-
cion estadistica para el analisis de bases de datos elegidas por ellos mismos de
acuerdo con sus gustos e intereses. En esa linea, consideramos la nocion de contex-
to significativo e importante, propuesta por Gal (2019), con el proposito de maximi-
zar el sentido de la propuesta, y promover el interés y participacion de los alumnos.

Para realizar el trabajo, los estudiantes tuvieron que elegir una base de datos
abierta que les interesara y plantear dos preguntas de investigacion que se pudieran
responder con los datos elegidos. De los siete grupos de estudiantes, seis de ellos
eligieron datasets de la plataforma Kaggle3. A continuaciéon, en el Cuadro 1, se
muestran las tematicas y bases de datos elegidas por tres grupos de alumnos:

Tematica elegida Base de datos

https://onlineacademiccommunity.uvic.ca/isot/2022/11
Grupo 1: Fake news )
/27/fake-news-detection-datasets/

Grupo 2: Salud del suenoy | hitps://www.kaggle.com/datasets/uomi190346a/sleep-
estilo de vida health-and-lifestyle-dataset

Grupo 3: Aplicaciones de https://www.kaggle.com/datasets/gauthamp10o/google-
Google Play playstore-apps

Cuadro 1: tematicas y bases de datos elegidas por tres grupos de estudiantes.

Teniendo en cuenta que el proceso de formular preguntas de investigacion es

iterativo y requiere un trabajo considerable para hacerlo bien (Arnold y Franklin,

! Por cuestiones de espacio, no se describen los elementos.

2 https://www.fcad.uner.edu.ar/wp-content/uploads/carreras-grado/sistemas/RES-C_S_sistemas-
195_11.pdf

3 https://www.kaggle.com/
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2021), les propusimos a los estudiantes que usaran la potencialidad de la interfaz
conversacional de ChatGPT para generar algunas preguntas. Como la mayoria de

los alumnos no sabia como hacerlo, les sugerimos un prompt (Cuadro 2).

¢Qué preguntas/s de investigaciéon podria/n hacerse para un conjunto de datos sobre [te-
ma], usando las variables que abajo se mencionan y sabiendo que para responder las preguntas
hay que hacer un analisis exploratorio de los datos?

[Variables]

Cuadro 2: prompt propuesto.

Cabe aclarar que alentamos a los estudiantes a mejorar el prompt propuesto, en
funcion de las respuestas que les iba dando ChatGPT, para conseguir buenas pre-
guntas de investigacion. De acuerdo con Ferrarelli (2023), un pedido/prompt no
suele reflejar las necesidades del usuario y, como el sistema ‘aprende’ a partir de
pedidos sucesivos, “conviene ir agregando diversas variables y datos para producir
la respuesta esperada, ajustada al contexto que se requiere” (p. 8).

Los estudiantes tuvieron que comunicar las preguntas de investigacion formu-
ladas con la ayuda del chatbot, para que las docentes verificaran que se trataban de
preguntas que requerian de un anélisis estadistico del dataset elegido. En el Cuadro
3 se presentan las preguntas de investigacion de los grupos de estudiantes del Cua-
dro 1.

Grupo Preguntas de investigacion

Grupo1 | ¢Las noticias falsas se escriben de manera diferente a las noticias verda-
deras? ¢Existen patrones temporales en donde se registran mas noticias
falsas?

Grupo2 | ... .y . . . . . ., ~
P ¢Existe relacion entre el nivel de actividad fisica y la duracion del sueno?

¢Tiene el trabajo alguna influencia en la calidad del sueno?

Grupo 3 | ¢Existe alguna relacion entre el precio de una aplicacion y su calificacion
general? ¢Existe alguna relacion entre la calificacion general de una apli-
cacion y el nimero de resefias de usuarios que ha recibido?

Cuadro 3: preguntas de investigacion de tres grupos de estudiantes.

Analisis y conclusiones obtenidas por los estudiantes

En cuanto a los analisis estadisticos realizados por los estudiantes, han sido va-
riados ya que cada grupo trabajo con un dataset diferente. Por cuestiones de espa-

cio solo se presentara parte de los informes de los grupos 1y 2.
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Para responder a la pregunta “éLas noticias falsas se escriben de manera dife-
rente a las noticias verdaderas?”, planteada por el Grupo 1, los estudiantes realiza-
ron, en un mismo grafico, los diagramas de caja correspondientes a las longitudes
de los titulos de las noticias falsas y las longitudes de los titulos de las noticias ver-
daderas (Imagen 1). En la imagen 2 se presenta parte de la descripcion que hicieron
los estudiantes sobre lo observado en los diagramas.

Comparacioén de la longitud de los titulos (text)
a0 8
5
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5 30 4
~
2
°
2
= 204 o
=
3 8
2
S 104
8 8
ol o
Fake News True News
Grafica 1.1 - Comparacién en la longitud de los
titulos entre noticias verdaderas y falsas

Imagen 1: diagramas de caja realizados con Python por el Grupo 1.

Para comenzar a responder la primera pregunta empezamos analizando la
longitud de los textos de cada una de las naticias, como asi también prestar
atencion a la longitud de los titulos de cada noticia; para esto ultimo podriamos
observar la grafica 1.1 (boxplot), en donde podemos observar que las noticias
falsas emplean muchas mas palabras para sus titulares, utilizando en promedio
15, mientras que en las noticias verdaderas estos valores disminuyen a en
promedio 10 palabras. No hay que olvidar que el diagrama de caja
correspondiente a las noticias falsas los datos estan mucho mas dispersos,
ademas de estar sesgado a la derecha, por el contrario el diagrama
correspondiente a las noticias verdaderas es simétrico, lo que significa que los
valores se centran alrededor de la media.

Imagen 2: descripcidon de los diagramas de caja, realizada por el Grupo 1.

En la comparacion de los diagramas de caja, los estudiantes aplicaron conoci-
mientos estadisticos y matematicos. Compararon las dos distribuciones poniendo
en juego ideas de variabilidad (rango, dispersion) y forma (simetria, sesgo). Cabe
aclarar que los alumnos calcularon aparte las medias de las longitudes y las incor-

poraron al analisis, remarcando la centralidad de los datos en relaciéon con la sime-
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tria observada. Si bien la simetria no indica necesariamente que los datos se en-
cuentren cercanos a la media, la observacion de la dispersion y del sesgo en el pri-
mer diagrama pareciera indicar que comprenden su vinculo con la representativi-
dad de la media. Por otro lado, el conocimiento del contexto y la postura critica
estuvieron muy presentes a lo largo de todo el informe presentado por los estudian-
tes. Un ejemplo de ello se puede observar en la Imagen 3.

En cuanto a los meses en los que se publican mas noticias falsas podemos
observar en la grafica 2.2, como el mes de mayo fue el mes en el que mas
noticias se publicaron tanto en el afio 2016 como 2017, hemos estado buscando
informacidn sobre posibles motivos, pero no hemos encontrado ningun articulo
periodistico que pueda explicar ese fendmeno. Nuestra suposicion es que en el
mes de mayo es cuando empiezan las campafas y Spots politicas en los Estados
Unidos.

Imagen 3: parte de las conclusiones del Grupo 1.

Para la pregunta “cTiene el trabajo alguna influencia en la calidad del sueno?”,
el Grupo 2 primero analizo, a través de tablas, la relacion entre el nivel de estrés y la
calidad del sueno, y luego realiz6 un anélisis entre el nivel de estrés y la profesion.
En la Imagen 4 se muestra uno de los graficos realizado por el Grupo 2 que muestra
la distribucion del nivel de estrés segtn profesion, y en la Imagen 5 se muestra par-
te del informe presentado.

Nivel de Estrés =

100.00% . —
mi

80.00%
m7
60.00% i
6
40.00% S
mi

20.00%
m3

0.00% _—

Contable Doctor Ingeniero Abogado Enfermero  Yendedor Profesor

Profesion »

Imagen 4: grafico de barras apiladas realizado con Excel por el Grupo 2.
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A simple vista podemos observar que las profesiones con mayores niveles de estrés son las
de Doctor, Enfermero y Vendedor.

También se observa que las profesiones con el menor nivel de estrés son las de Contable,
Abogado, Ingeniero y Profesor.

En conclusion ,debido a que estas profesiones tienen un nivel de estrés mayor, se puede
decir que son mas propensas a tener calidades del suefio peores debido al estrés.

A pesar de todo lo dicho anteriormente, se realizé una pequena investigacion para
contrastar los datos y se encontré la siguiente conclusion en un trabajo sobre la calidad del
suefio en profesiones de salud, especificamente las guardias nocturnas:

La prevalencia de trastornos del suefio encontrada es similar a la de la poblacién
general. Las guardias no parecen asociarse a dichos trastornos, pero si podrian
relacionarse con una peor calidad asistencial y un aumento de los

riesgos. (Diaz-Campo Garcia-Carpintero, Yolanda, Diaz-Campo Garcia-Carpintero,
Cristina, Puerma Castillo, Carmen, Viedma Lloreda, M? Nieves, Aulet Ruiz, Alberto, Lazaro
Merino, Eloisa, & Fernandez Rodriguez, Olga M2. (2008))

Imagen 5: parte de las conclusiones del Grupo 2.

Como se puede observar, al igual que el Grupo 1, los estudiantes del Grupo 2
aplicaron conocimientos estadisticos, conocimiento del contexto y una postura cri-
tica. Resumieron los datos, a través de tablas y graficos, hicieron comparaciones y
analizaron asociaciones a través de distribuciones condicionadas. Adoptaron una
postura critica que los llevo a investigar mas sobre el tema para contrastar con las
conclusiones a las que llegaron a partir del analisis.

De la evaluacion de los informes presentados por los grupos de estudiantes
podemos afirmar que todos pusieron en juego habilidades de alfabetizacion es-
tadistica.

Conclusiones

La posibilidad de generar preguntas de investigacion vinculadas a bases de da-
tos elegidas por los propios estudiantes promueve contextos de cuestionamiento
que ponen a los alumnos como “productores de datos” o “analizadores de datos”,
interpretando sus propios datos y resultados e informando sus descubrimientos y
conclusiones (Gal, 2004). Ademas, teniendo en cuenta que el planteo de preguntas
de investigacion es un area problematica para estudiantes y profesores (Arnold y
Franklin, 2021), ChatGPT se convierte en una gran oportunidad para plantear bue-
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nas preguntas de investigacion que promuevan la alfabetizacion estadistica basada
en datos en contexto.

La interaccion con un bot de inteligencia artificial, como ChatGPT, constituye
un entrenamiento de alto nivel para la mente humana ya que potencia el pensa-
miento computacional y sienta las bases de las humanidades digitales (Artopoulos y
André, 2023).
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Resumen

En este trabajo se presenta un avance de investigacion sobre la recuperacién como es-
trategia pedagogica para la ensefianza de Bioestadistica en alumnos de la Facultad de
Ciencias Agrarias. Se compard el grado de apropiaciéon de conceptos estadisticos al fi-
nalizar la cursada segiin la frecuencia de recuperaciéon de dichos conceptos en clase, y el
nimero de veces que cada alumno resolvié un ejercicio practico evaluatorio sobre di-
chos conceptos durante la cursada, combinando un anélisis de componentes principa-
les robusto y métodos no paramétricos. Los resultados mostraron que una mayor
apropiacion de conceptos estadisticos por parte de los alumnos estuvo asociada ma-
yormente a la frecuencia con que fueron tratados durante la cursada independiente-
mente del nivel de dificultad del concepto. No se observo una asociaciéon entre la apro-
piacion de conceptos estadisticos y el nimero de veces que cada alumno resolvio

ejercicios sobre ellos.

Palabras clave: repeticion / aprendizaje de largo plazo / banco de preguntas


mailto:juanmasolis@fca.unju.edu.ar

Avance de investigacion sobre la recuperacion como estrategia pedagdgica para la ensefianza de Biostadistica en
alumnos la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Jujuy - JUAN MANUEL SOLIS

Introduccion

La estadistica es una disciplina transversal en la investigacion cientifica, y su
ensefianza es un asunto de gran relevancia en la formacion de profesionales en di-
versas areas del conocimiento. En este sentido, resulta fundamental contar con es-
trategias pedagogicas que permitan a los estudiantes sin una base consolidada de
habilidades analiticas y conocimientos matematicos previos, apropiarse de los con-
ceptos estadisticos de manera efectiva y a largo plazo. En este avance de investiga-
cion, se presenta una evaluacion diagnostica basada en la recuperacion como estra-
tegia pedagogica para la ensefianza de Estadistica, en contraste con el enfoque de
ensenanza basada en la repeticion de resolucion de problemas y ejercicios, en
alumnos de Estadistica, materia de segundo ano de la Licenciatura en Bromatologia
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Jujuy. A través de
la repeticion en la resolucion de cuestionarios practicos evaluativos y ejercicios de
recuperacion de conceptos (“retrieval”), se evalu6 el grado de apropiacion de una
seleccion de conceptos estadisticos trabajados durante la cursada.

Marco

El método de "recuperacion o retrieval" se centra en recuperar informacion
previamente aprendida a partir de la memoria sin pistas externas, fomentando el
recuerdo activo. En contraste, el método de "repeticion” implica revisar y repasar el
material de estudio de manera repetida a fin de comprender un concepto determi-
nado o desarrollar una habilidad. Brown (2014) senala que "la recuperacion repe-
tida puede incrustar tanto el conocimiento como las habilidades de tal manera que
se vuelven reflejas”, siendo mas efectiva cuando se divide en periodos separados de
entrenamiento. Ademas, indica que estudiar en forma repetitiva lleva a obtener
puntajes mas altos en una prueba inmediata, pero resulta en un olvido mas rapido
en comparacion con practicar la recuperacion. Esta ultima afirmacion es validada
por Marson (2007), quien sefiala que la repeticion mejora la memoria en el corto
plazo, como asi también la retencién y comprensiéon de un nuevo conocimiento. Por
su parte Lang (2021), citando a Agarwal (2019), indica que la recuperacién implica
un esfuerzo que es esencial en el proceso de aprendizaje de largo plazo, lo que resul-
ta mas efectivo que re-leer, tomar notas o escuchar clases. El objetivo de este traba-
jo fue comparar los efectos que tuvieron la recuperacion, por un lado, y la repeticion

en la resolucion de problemas y ejercicios por otro, como estrategias pedagogicas
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para lograr una mayor apropiacion a largo plazo de una serie de conceptos estadis-
ticos seleccionados.

Metodologia

El estudio se realiz6 en 27 alumnos de la cohorte 2023 de la materia Estadistica,
de la Licenciatura en Bromatologia de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Uni-
versidad Nacional de Jujuy.

Se implement6 una metodologia de aprendizaje basada en la resoluciéon de pro-
blemas y ejercicios. Para ello se aprovecho la capacidad de ampliar el banco de pre-
guntas de la plataforma Moodle de forma automatica con la libreria {exams} del
programa estadistico R, més especificamente con preguntas condicionales de tipo
cloze, que permiten combinar diferentes tipos de preguntas y respuestas. Para reali-
zar las practicas, se construyeron guias con ejercicios resueltos paso a paso.

A lo largo de la cursada, se realizaron ejercicios de recuperacion, es decir, pre-
guntas o ejercicios modelo de clase orientados a que los alumnos traten de recordar
una serie seleccionada de conceptos estadisticos con diferentes niveles de dificultad
para diferentes temas o unidades curriculares.

Cada tema o unidad curricular fue evaluado en dos instancias:

1. Un cuestionario practico de auto-calificacion en la plataforma Moodle,
preguntas cerradas, sin restricciones en el nimero de intentos durante
dos semanas luego de finalizada la clase correspondiente a cada tema,
computandose la mayor nota obtenida. De esta forma, los alumnos pu-
dieron resolver los ejercicios las veces necesarias hasta lograr la nota de
aprobacion, o incluso mejorar la nota obtenida. Cada nuevo intento, el
juego de preguntas fue diferente por seleccidon aleatoria desde el banco
de preguntas.

2. Una instancia de defensa y validacion del cuestionario practico virtual,
en forma presencial y oral, donde cada alumno debia desarrollar y pro-
fundizar sobre la resolucion de los problemas resueltos.

La ultima clase, se les realiz6 una evaluacion sorpresa de 6 preguntas cortas con

diferentes niveles de dificultad:
Tabla 1: Conceptos estadisticos evaluados por tema, temas evaluados, nivel de
dificultad por concepto estadistico, frecuencia de recuperacion durante la cursada y

puntaje maximo por tema en evaluacion sorpresa
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. Nivel de . .
N° Concepto estadistico Tema . Frecuencia Puntaje
dificultad
Clasificacion de )

Muy bajo 1

v.a.
1 1 6
Coeficiente de variacion Bajo 1
2 Independencia de variables 2 Medio - bajo 1 2
Parametros de la Distr. Bino- .

3 . 3 Medio 1 2
mial

Estadistico Z 5 Medio 1 2

5 P- valor 5a9 Alto 5 2

Finalmente, se construyeron las siguientes variables:

Intentos positivos por tema: la cantidad total de intentos de resolucion
de cada cuestionario practico evaluativo, aprobados o no aprobados, rea-
lizados por los alumnos. No se incluyen los accesos en los cuales los
alumnos no enviaron las respuestas.

Intentos de superacion por tema (intentos promocionados o aprobados):
la cantidad de intentos de resolucion de cada cuestionario practico, ha-
biendo obtenido la nota de aprobacion con anterioridad.

Nota promedio de cuestionario practico por tema: el promedio de califi-
caciones obtenido en cada cuestionario practico.

Nota promedio de cuestionario practico sobre intentos aprobados por
tema: el promedio de calificaciones en intentos aprobados en cada cues-
tionario practico.

Nota méaxima por cuestionario practico por tema: la maxima nota obte-
nida en cada cuestionario practico por tema.

Frecuencia por tema: el nimero de clases donde deliberadamente se
realiz6 al menos una actividad de recuperacion de los conceptos estadis-
ticos a ser evaluados.

Nota de evaluacion por tema: el puntaje obtenido en la evaluacién sor-
presa de cada concepto estadistico.

Debido a que el concepto estadistico “P-valor” fue tratado en 5 unidades o te-

mas, no se incluyeron las variables de intentos y notas de cuestionarios practicos

asociadas a ella ya que la sumatoria de intentos generaba un desbalance con respec-

to a los recuentos de intentos para el resto de los temas.
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Los conceptos evaluados tanto en los cuestionarios practicos como en la evalua-
cion sorpresa correspondieron a los temas Estadistica Descriptiva (Tema 1), Proba-
bilidad (Tema 2), Distribucion Binomial (Tema 3), Inferencia Estadistica con Mues-
tras Grandes (Tema 5) y P-valor (Temas 5 a 9). Los conceptos estadisticos
Clasificacion de variables aleatorias y Coeficiente de variaciéon (Tema 1) fueron
recuperados a lo largo de 6 clases practicas a través de preguntas o actividades de
clase. El concepto P-valor fue recuperado a lo largo de 5 clases practicas, mediante
la resolucion de ejercicios de inferencia paramétrica y no paramétrica. El resto de
los conceptos estadisticos fueron recuperados por medio de preguntas en intervalos
de 30 0 40 minutos y la resoluciéon de ejercicios modelo, a lo largo de la clase en la
que fueron introducidos, pero no se recuperaron en clases subsiguientes.

Se construy6 una matriz [27 x 25], con los valores escalados de las variables
creadas por tema y alumno/a, excepto las frecuencias de recuperacion, sobre la cual
se realizé un analisis de componentes principales robustos con el método Hubert
mediante la funcion pcaHubert() de la libreria {rrcov} en R, para evaluar una posi-
ble asociacion entre la cantidad de repeticiones en la resolucion de ejercicios practi-
cos evaluativos y la calificacion obtenida en la evaluacion sorpresa.

Se realiz6 la prueba no paramétrica de Kruskall Wallis sobre la calificacion ob-
tenida por tema en la evaluacidon sorpresa, como respuesta a la frecuencia de recu-
peracion. Para ello, se re-clasificaron las categorias de frecuencias en 3 niveles:

e 1: se realizaron recuperaciones de los conceptos estadisticos evaluados a
lo largo de la clase en la que fueron introducidos, pero no se recuperaron
en clases subsiguientes. Con un nivel de dificultad medio a bajo.

e 5: se realizaron recuperaciones del concepto estadistico evaluado a lo
largo de 5 clases, con un nivel de dificultad alto.

e 6: se realizaron recuperaciones del concepto estadistico evaluado a lo

largo de 6 clases, con un nivel de dificultad bajo.

Resultados

El namero de intentos positivos de resolucion de ejercicios practicos evaluati-
vos y el nimero de intentos de resolucion habiendo promocionado (aprobado) el
cuestionario previamente fue mayor en el Tema 1. En el resto de los temas, se ve un
descenso progresivo del valor de la mediana de intentos conforme avanzaron los
temas, con excepcion del tema 5 (Grafico 1). La calificacion promedio y la califica-

cion promedio habiendo promocionado previamente los ejercicios evaluativos, a
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diferencia de lo observado con el nimero de intentos, aument6 levemente de forma

progresiva con el avance de los temas (Grafico 2).
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Grafico 1: Niumero de intentos positivos y previamente promocionados por tema.
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Grafico 2: Nota maxima, nota promedio en intentos aprobados y nota promedio por tema.

Educacion Estadistica para la formacion de ciudadania critica - FHUC-UNL - 2023 - Pagina 228



Avance de investigacion sobre la recuperacion como estrategia pedagdgica para la ensefianza de Biostadistica en
alumnos la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Jujuy - JUAN MANUEL SOLIS

= _]
o
i 1
= 2
, L
#
=X
(=)
5 o L
o ° B
O
(a
5
“ L
o
)
| 12
o
' | [ | [ |
04 02 0.0 0.2 04

PC1 - 30%

Grafico 3: Componentes principales de Hubert para el niUmero de intentos positivos e intentos
aprobados, y nota obtenida por tema en evaluacidn sorpresa

Los componentes principales 1y 2 del PCA de Hubert explicaron un 49% de la
variabilidad total observada.

El biplot correspondiente (Grafico 3) muestra 3 regiones o agrupamientos de
atributos:

A) Numero de intentos positivos e intentos de superacion por tema.
B) Notas obtenidas en ejercicios practicos evaluativos.
C) Nota obtenida en evaluacion sorpresa.

La disposicion ortogonal en el espacio bi-dimensional de los grupos A y C, su-
giere una falta de asociacion entre el nimero de intentos positivos y el nimero de
intentos de superacion con respecto a la nota obtenida en la evaluacién sorpresa,
por tema. Como excepcion se puede mencionar la asociacion entre el namero de
intentos positivos y la nota obtenida en la evaluacion sorpresa del concepto estadis-

tico del Tema 5, éste dltima localizada en la region A. Asimismo, en términos gene-
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rales, la calificacién obtenida durante los ejercicios practicos no estuvo asociada a la
calificacion obtenida durante la evaluacion sorpresa.

Tabla 2: Media aritmética, Mediana (Me), rango intercuartilico (RI) y valor maximo

(Max.) de la nota obtenida en evaluacion sorpresa por frecuencia de recuperacion

Frecuencia Media Me RI Max.
1 0,5 0 1 2
5 0,8 0,5 0,75 2
6 0,6 0,5 0,75 1,75

Tabla 3: Prueba Kruskal Wallis y Wilcoxon — Mann Whitney de la nota obtenida

en evaluacion sorpresa por frecuencia de recuperacion

Prueba Frecuencias P - valor
Kruskal Wallis Todas 0,003 (***)
Frec. 1 - Frec. 5 0,012 (**)
W -MW
Frec. 1 — Frec. 6 0,017 (¥%)

(correccion de Holm)
Frec. 5 — Frec. 6 0,35

A partir de la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, se puede afirmar que se
observaron diferencias significativas en la nota obtenida en la evaluacion sorpresa
segun la frecuencia de recuperacion. La prueba U (W — MW) muestra que existie-
ron diferencias en la nota obtenida en la evaluacion sorpresa, cuando se comparo la
frecuencia 1 con las frecuencias 5 y 6. No se observaron diferencias significativas
cuando se compararon las frecuencias 5 y 6 entre si, a pesar de que el nivel de difi-
cultad de los conceptos estadisticos evaluados en cada caso fue diferente (Tabla 3).

Discusion y Conclusion

Los resultados observados fueron coherentes con la literatura consultada. La
recuperacion de conceptos estuvo asociada a los mejores resultados en la evalua-
cion sorpresa en mayor medida que la repeticion como estrategia de aprendizaje. El
analisis PCA robusto mostro, en términos generales, que no hubo una asociacion
relevante en el nimero de intentos de resolucion y la calificacion (promedio y ma-
xima) obtenida en cuestionarios practicos evaluativos y la nota obtenida en la eva-

luacién sorpresa. Por el contrario, se encontré que la frecuencia de recuperacion de
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los conceptos estadisticos en clase se relacion6 positivamente con el grado de apro-
piacion de los mismos por parte de los estudiantes, independientemente del nivel
de dificultad del concepto estadistico. La prueba multiple de contrastes de Wilcoxon
— Mann Whitney mostr6 que no fue significativa la diferencia en la nota obtenida
en las preguntas de los temas 1 (Clasificacion de variables aleatorias y Coeficiente
de variacion) y 6 (Explicar el concepto de P-valor), aun cuando fueron preguntas
con una marcada diferencia en el nivel de dificultad. En cambio, si fueron significa-
tivamente diferentes las notas obtenidas cuando se pregunt6 por conceptos ligados
a unidades o temas que no fueron revisitados con posterioridad a la clase en la que
fueron introducidos.

En conclusion, los resultados preliminares de este estudio corroboran que la es-
trategia de recuperacion es mas efectiva que la repeticion en el aprendizaje de con-
ceptos estadisticos. La practica de la recuperaciéon puede mejorar la retencion y
comprension de los conceptos a largo plazo.
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Resumen

En el presente trabajo, hemos llevado a cabo un estudio de las actitudes hacia la Esta-
distica en alumnos universitarios que cursan la asignatura Matematica Aplicada en el
marco de la Licenciatura y Profesorado en Geografia de la Facultad de Humanidades
(UNNE), analizando ademas la relacién existente entre el tipo de actitud y la califica-
cion final obtenida en dicha asignatura. Se trata de un estudio cuantitativo sustentado
en un disefio descriptivo donde se suministr6é una escala de Actitud hacia las Estadisti-
ca a una muestra aleatoria de 40 alumnos. Los resultados sefialan que, las actitudes del
estudiantado hacia la Estadistica son favorables; sin diferencias significativas de la acti-
tud por género, se corrobora ademaés la existencia de una correlaciéon positiva y signifi-
cativa entre la actitud hacia la Estadistica y la calificacion final obtenida en dicha asig-
natura.

Estos resultados contribuyen a una comprensiéon mas profunda de la relacién entre las
actitudes de los estudiantes universitarios hacia la Estadistica y su rendimiento acadé-
mico. Estas conclusiones podrian tener implicaciones en la forma en que se aborda la
ensefnanza de la Estadistica, resaltando la importancia de fomentar actitudes positivas

hacia la materia para mejorar el éxito académico en este campo.

Palabras clave: Actitud hacia la estadistica / Rendimiento Académico / Ensefianza

Universitaria.
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Introduccion

La Estadistica, siendo la ciencia de los datos, se erige como una potente herra-
mienta para comprender y analizar la realidad. Su inclusién en los planes de estu-
dio de diversas disciplinas subraya su relevancia y utilidad (Batanero, 2000). Sin
embargo, tanto docentes como estudiantes han expresado inquietud por el bajo
rendimiento observado en asignaturas relacionadas con esta area del conocimiento.
Los investigadores han explorado este problema desde distintas perspectivas, como
el nivel de conocimientos previos de los estudiantes, obstaculos cognitivos, metodo-
logias de ensefianza y capacitacion, entre otros. No obstante, diversas investigacio-
nes sugieren que este problema puede ser atribuido a componentes de la dimension
afectiva, especificamente la actitud negativa hacia la Estadistica por parte de los
estudiantes (Tarazona, Bazan y Aparicio, 2013).

Basandonos en esta premisa, Auzmendi (1992) destaca que la actitud de los es-
tudiantes hacia la estadistica ejerce una influencia significativa en los procesos de
ensefianza y aprendizaje. Actitudes positivas hacia la Estadistica no solo impactan
positivamente en la motivacion y el enfoque durante el proceso de aprendizaje, sino
que también pueden tener efectos en la retencion y aplicacion de los conocimientos.

Otros estudios, como los llevados a cabo por Vanhoof (2006) y Evans (2007),
han evidenciado la estrecha relacion entre la actitud hacia la Estadistica, los logros
académicos y la futura utilizacién profesional de esta herramienta por parte de los
estudiantes. En el contexto espaiol, investigaciones como las realizadas por Azu-
mendi (1992), Sanchez-Lépez (1996) o Gil (1999), han respaldado la idea de una
relacion positiva entre las actitudes de los estudiantes y su desempeio en esta ma-
teria.

Uno de los hallazgos méas consistentes en la investigacion se refiere a la presen-
cia de diferencias en las actitudes hacia las Matematicas en funciéon del género del
estudiante. Este resultado, aunque inicialmente se abordé en el contexto de las Ma-
tematicas, puede aplicarse y ser relevante en el &mbito de la ensefianza de la Esta-
distica, dado que esta ultima disciplina es una rama de las Matematicas. Desde los
primeros estudios realizados por Fennema y Sherman (1977, 1978), se han identifi-
cado diferencias de género relacionadas con el desempefio en Matemati-
cas/Estadistica. En estos estudios, se demostré que los hombres solian mostrar una
mayor confianza en comparaciéon con las mujeres, y que atribuian una utilidad mas
significativa a las Matematicas/Estadistica en su vida.

Esta tendencia persiste en investigaciones mas recientes, donde se ha observa-

do que los hombres muestran actitudes mas positivas que las mujeres. Ademas, se
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ha encontrado que los hombres tienen mayor confianza en sus habilidades Mate-
maticas y Estadisticas, mayor motivacion para aprender esta materia y encuentran
a estas ciencias mas interesantes en comparacion con las mujeres (Brandell y
Staberg, 2008; Pekrun y Goetz, 2007).

Estos resultados subrayan la importancia de abordar no solo las dimensiones
cognitivas, sino también las actitudinales en la ensefianza de la Estadistica.

Ademas, analizar las posibles diferencias segtin el género puede guiar el desa-
rrollo de enfoques pedagogicos mas inclusivos y equitativos, permitiendo que todos
los estudiantes, independientemente de su género, experimenten un ambiente edu-

cativo enriquecedor y efectivo en el aprendizaje de estas disciplinas matematicas.

Planteo del problema de investigacion

La asignatura de Matematica Aplicada es un componente fundamental en el
primer ano de las carreras de Profesorado y Licenciatura en Geografia, ofrecidas
por la Facultad de Humanidades (UNNE). El proposito central de esta materia ra-
dica en proporcionar a los estudiantes las herramientas estadisticas esenciales para
la interpretacién de datos, la elaboraciéon de analisis estadisticos vinculados a in-
formacion geografica y la capacidad de respaldar investigaciones en el ambito de la
Geografia o cualquier otra disciplina.

Siguiendo la linea de pensamiento presentada por los autores previamente
identificados, y haciendo resaltar en la interacciéon bidireccional entre las actitudes
y el proceso de aprendizaje estadistico, el objetivo de esta investigacion es identifi-
car las actitudes que los estudiantes manifiestan al abordar el estudio de la Estadis-
tica y como estas actitudes impactan en su rendimiento académico en la asignatura.

Para evaluar la actitud hacia la Estadistica, se aplicara al finalizar el curso la Es-
cala de Azumendi (1992), mientras que el rendimiento se medira en funciéon de la
calificacion final obtenida en la asignatura de Matematica Aplicada. El analisis y
procesamiento de los datos se llevaran a cabo utilizando el software estadistico
SPSS.

La investigacion queda planteada entonces de la siguiente manera.

1. {Qué actitud hacia la Estadistica manifiestan los alumnos al afrontar el
aprendizaje de la misma?

2, ¢Existe una diferencia significativa en la actitud entre género?

3. ¢Existe una relacion entre la actitud hacia la Estadistica y la calificacion final

obtenida en la Asignatura?
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Relevancia

En el contexto universitario, se considera de vital importancia para los docentes
conocer las actitudes de los alumnos manifiestan hacia el conocimiento que se pre-
tende que construyan, la utilidad que le atribuyen en su formacién y futura activi-
dad profesional, con el fin de replantear la metodologia de ensefianza si fuere nece-
sario, incorporando o disefiando acciones dentro y fuera del aula que incidan
directamente en dichas actitudes, motivando asi el aprendizaje.

En esta linea, resulta imperativo analizar si existen diferencias significativas en

las actitudes hacia la Estadistica en funcién del género.

Esta exploracion no solo enriquece nuestra comprension de como los estudian-
tes se aproximan al contenido estadistico, sino que también puede revelar posibles
desafios especificos que ciertos géneros enfrentan al aprender esta materia. Com-
prender estas diferencias potenciales puede conducir a una ensefianza mas inclusi-
va y eficaz, adaptada a las necesidades de todos los estudiantes, independientemen-
te de su género. En altima instancia, esta investigacion puede contribuir a la mejora
del entorno educativo en términos de equidad y calidad de la educacion.

Metodologia

Se llevd a cabo un estudio transversal con una muestra aleatoria de 40 estu-
diantes pertenecientes a las carreras de Profesorado y Licenciatura en Geografia de
la Facultad de Humanidades (UNNE). De los cuales 20 estudiantes corresponden al
género femenino y los 20 restantes al masculino. Se reportan en este trabajo anali-
sis descriptivos e inferenciales. Todas las pruebas se realizaron con el programa

estadistico SPSS, con un nivel de significancia de 0.05.

Instrumento
Se utiliz6 la Escala de Actitud hacia la Estadistica de Auzmendi (1992). La escala fue

validada por Azumendi (1992), para el analisis de la fiabilidad se utiliz6 el coeficien-
te de consistencia interna a de Cronbach para cada uno de los factores y para el to-
tal de la escala. Los valores obtenidos ponen de manifiesto, segin la autora, que las
diferentes subescalas que constituyen el instrumento de medida total, asi como la

prueba en su conjunto, poseen una consistencia interna elevada.
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Puntuacién para valorar la actitud hacia la Estadistica

Para valorar la actitud hacia la Estadistica en los estudiantes tomando en cuen-
ta los valores promedios, se consider6 la codificacion hecha por Figueroa, Pérez,
Bacelli, Prieto y Moler (2012), (Ver tabla 1).

Tabla 1: Puntuacion y actitud correspondiente.

PUNTUACIONES TIPO DE ACTITUD
1 < Puntaje < 1.8 “Actitud muy desfavorable”
1.8 = Puntaje = 2.6 “Actitud desfavorable”
2.6 = Puntaje < 3.4 | “Actitud ni favorable ni desfavorable”
3.4 = Puntaoje = 4.2 “Actitud favorable”
4,2 = Puntaje “Actitud muy favorable
Resultados:

Tendencia actitudinal de un grupo de estudiantes. Para detectar la ten-
dencia actitudinal del grupo de estudiantes tomando en cuenta los valores prome-
dios, se procedié primeramente a calcular la puntacion de cada participante de la
muestra, obteniendo asi una nueva variable “Puntaje de Actitud” para luego calcu-
lar el puntaje promedio del grupo completo.

El Puntaje Medio de Actitud de la muestra es de 3,44, dicho valor se encuentra
en el intervalo numérico de codificacion [3,4; 4,2].

Ala luz de este resultado y tomando como referencia la codificacion menciona-
da, la tendencia actitudinal hacia la Estadistica del grupo en estudio es Favorable

con una desviacion Estandar de 0,32 y varianza o0,10.

Distribucion de Frecuencias de la Actitud hacia la Estadistica: En la
tabla 2 se muestra la distribucién de la actitud hacia Estadistica para toda la mues-
tra, considerando la codificacién mencionada. Se puede observar que alrededor de
un 65 % de los estudiantes encuestados manifiestan una actitud favorable.

Se reportan 1 alumno (2,50 %) con una actitud desfavorable, 17 (33 %) con acti-

tud neutral y ningtin alumno con actitud muy favorable.

Tabla 2: Distribucion de la actitud hacia la Estadistica

ACTITUD FRECUENCIA PORCENTAJE
Actitud Muy Desfavorable 0] 0%
Actitud Desfavorable 1 2,50%
Actitud Neutral 17 33%
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Actitud Favorable 22 65%
Actitud Muy Favorable 0] 0%
Total 40 100%

Analisis comparativo de las actitudes hacia la estadistica conside-
rando el género de los estudiantes (Contraste de medias): Se llevo a cabo ana-
lisis comparativo de las actitudes hacia la Estadistica considerando el género de los
estudiantes mediante un contraste de medias. Para ello se procedio, primeramente,
con el anélisis de normalidad y posteriormente con eleccion de la prueba corres-
pondiente.

Siendo la media correspondiente al género femenino fue de 3,43 y su desviacion
estandar de 0,33, en el caso del género masculino la media tuvo un valor de 3,45
con desviacion estandar de 0,31. Se hall6 que la variable puntaje de actitud segiin
genero presenta distribucion Normal con una significancia de p=0,077 para el gé-
nero femenino y nivel de significancia p=0,579 para el masculino. Se escogié enton-
ces la prueba paramétrica para muestras independiente T de Student, considerando
varianzas homogéneas (p = 0.794, para la prueba de Levene). No se encontra-
ron diferencias significativas entre las medias del Puntaje de Actitud (p
= 0.768).

Correlacion entre el puntaje de actitud y rendimiento de los estu-
diantes en la Asignatura Matematica Aplicada: Para comprobar la correla-
cion entre el puntaje de actitud y la calificacion final en la asignatura Matematica
Aplicada, se analiz6 primeramente la normalidad de las distribuciones de las varia-
bles en estudio para luego elegir la prueba de correlacion correspondiente.

Se comprobd que dichas variables no presentan una distribucion Normal, por lo
que se eligio el coeficiente de correlacion de Spearman para el analisis mencionado.
Se encontré una correlacion lineal positiva y significativas entre las
variables, con (r = 0.73, p < 0.05).

Analisis de Regresion: Mediante el Programa estadistico SPSS, se encontr6
la ecuacion y grafica de regresion que permite estimar valores desconocidos de las
variables en estudio (Grafico 1). La ecuacion de la recta es Y = 3.090X — 2,653, siendo
“Y” la calificacion final obtenida en la Asignatura y “X” el puntaje de Actitud, los
valores de la pendiente y ordenada al origen son 3,090 y -2,653 respectivamente.
Como R2 = 0,60, se tiene que el 60% de la variabilidad de las variables en estudio es
explicada por este modelo de regresion planteado.
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Grdafico 1: Diagrama de Dispersion y Recta de Ajuste de las variables

Actitud hacia la Matematica y la calificacion final en la Asignatura.

12

10

y =3,0903x- 2,6535

Conclusion

Los resultados obtenidos en esta investigacion aportan una perspectiva esclare-
cedora en relacion a las actitudes de los estudiantes hacia la Estadistica. Se destaca
la presencia de una actitud positiva entre los estudiantes, independientemente de
su género, lo cual es un hallazgo relevante. La ausencia de diferencias significativas
en los puntajes de actitud segun el género refuerza la idea de que, al menos en este
contexto, las actitudes hacia la Estadistica no estan influenciadas de manera dife-
rencial por el género de los estudiantes.

Esta conclusion es significativa, ya que contrasta con resultados anteriores, co-
mo los reportados por Auzmendi (1992), que indicaban actitudes negativas hacia la
Estadistica. Ademas, en relacion a las actitudes segin el género, nuestros resultados
difieren de los obtenidos por (Brandell y Staberg, 2008; Pekrun y Goetz, 2007),
quienes encontraron diferencias significativas en este aspecto.

Sin embargo, nuestros resultados se alinean con investigaciones, como la de Fi-
gueroa, Bacelli y Prieto (2021), quienes documentaron actitudes positivas entre los
estudiantes.

Respecto a la correlacién, nuestros resultados coinciden con los de Azumendi
(1992), Sanchez (1996) y Gil (1999) quienes reportan una correlacion lineal positi-
va entre el puntaje de actitud hacia la Estadistica y la calificacién final obtenida.
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No obstante, es crucial destacar que este estudio fue implementado una semana
antes de la finalizacion del curso.

Se entiende que, si un estudiante ha llegado a este punto, ya habra adquirido
conocimientos sobre los contenidos de la materia y habra estrategias experimenta-
das para abordar problemas estadisticos. Por lo tanto, es altamente probable que
manifiestes un cierto grado de confianza al enfrentarlos nuevamente.

Ademas, la presion derivada de solicitudes y tareas finales claramente ha dis-
minuido, lo mismo que su ansiedad o aprehension en relacion con la Estadistica.

En resumen, este estudio proporciona una vision inicial de las actitudes hacia la
Estadistica entre los estudiantes de los programas de Profesorado y Licenciatura en
Geografia. No obstante, también sefiala la importancia de seguir investigando en
esta direccion utilizando enfoques metodologicos variados. Ademas, seria benefi-
cioso llevar a cabo un analisis en diferentes momentos a lo largo del periodo aca-

démico para lograr una comprension mas completa de este fen6meno.
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Resumen

Se presenta una experiencia realizada entre una docente de posgrado del Centro de Es-
tudios Interdisciplinarios (CEI), perteneciente a la Universidad Nacional de Rosario
(UNR) y profesores de carreras de grado pertenecientes a la Division Estadistica del
Departamento de Ciencias Basicas de la Universidad Nacional de Lujan (UNLu).

Se trabajo desde la técnica de aprender haciendo. Se presento el tema y su viabilidad
en la enseflanza universitaria en el marco de un curso de postgrado. Los profesores
asistentes se organizaron en grupos, y participaron asumiendo el rol de alumnos. Ex-
perimentaron todos los pasos de la aplicacién del método de proyecto.

Realizaron sus practicas buscando bases de datos adecuadas para desarrollar los temas
definidos en los programas de la asignatura Estadistica, para las carreras Contador Pua-
blico Nacional y Licenciatura en Administracion.

El curso se evalud con el uso de rabricas y una encuesta de metacogniciéon. Como re-
sultado, se confirm6 que el 90% de los temas de la asignatura podrian abordarse con
esta metodologia. Los intercambios logrados contribuiran a hacerlo de una manera di-

namica y motivadora.

Palabras clave: educacién estadistica / formaciéon de profesores / didactica de la

Estadistica / método de Proyecto.
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Introduccion

Siempre es un desafio captar la atenciéon de los estudiantes en el contexto de
una clase. Parece dificil encontrar estudiantes que por si solo estén motivados,
comprometidos, y dispuestos a preguntar e indagar para saber mas. En el contexto
de las clases virtuales durante la pandemia de COVID-19 este desafio se potencio.
Los métodos de ensenanza hasta entonces habituales produjeron altos niveles de
ausentismo, asi como altos niveles de no aprobacion. Esto ocurri6 incluso contando
con recursos como Foros de Discusion, Mensajeria con los equipos docentes, ade-
mas de videos explicativos organizados por unidades teméticas en un Aula Virtual.

Biggs, J. & C. Tang (2011) plantean la necesidad de tener esquemas de clases
donde el estudiante se involucre activamente. Se especifican niveles cognitivos con
los que el estudiante aborda las distintas actividades de aprendizaje, pudiendo ser
profundo o superficial. En base a estos autores, los profesores tienden a promover
el uso de actividades de aprendizaje que estimulen el nivel cognitivo profundo, y
evitar aquellas que faciliten el enfoque superficial.

Formar un profesional activo, reflexivo y creativo, capaz de enfrentar los desa-
fios del siglo XXI, es una aspiracion social de la Ensefianza Superior. La tendencia
actual se orienta a la teoria de aprendizaje constructivista, en la que el docente es
un guia y el estudiante es el actor principal dentro de la formacién de sus propios
conocimientos, mediante un aprendizaje autodirigido no sélo en lo académico sino
alo largo de toda su vida (Moreno, Martin et. al. 2017).

En este contexto se comenzo6 a pensar en ensenar Estadistica de manera virtual,
y en base a Proyectos. Y como se trata de una asignatura transversal a casi todas las
carreras de grado de la UNLu, se acotd este trabajo a las carreras Licenciatura en
Administraciéon y Contador Publico.

Marco teérico

Batanero y Diaz (2011) sostienen que la estadistica es inseparable de sus apli-
caciones, es decir de su contexto de aplicacion, sobre todo considerando que su uti-
lidad final es contribuir a la resoluciéon de problemas externos a la propia estadisti-
ca. Al trabajar en un proyecto, sobre una situacion problematica concreta, se apela
a la motivacion del estudiante y se lo coloca en la posicion de tener que pensar en
preguntas como las siguientes: ¢Cual es mi problema? ¢Necesito datos? ¢Cuales?

¢Como puedo obtenerlos? ¢Qué significa este resultado en la practica?
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La principal caracteristica del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es el én-
fasis puesto en las tareas, que deben ser lo mas realistas posibles.

El trabajo por proyectos surge de la teoria del constructivismo y aparece por
primera vez entre los aflos 60-70, potenciandose en la actual era digital, debido a la
integracion de las TICs en su proceso de trabajo (Lopez Garcia, 2016).

Las caracteristicas fundamentales de esta metodologia son: el aprendizaje cen-
trado en el estudiante, el trabajo a partir de pequefios grupos, el rol del docente co-
mo guia-facilitador. Tiene como objetivo la resolucidon de problemas, y las activida-
des practicas planteadas buscan el acercamiento constante a la realidad, trabajar
sobre ella. Pone su foco en el logro de un producto final, generalmente una presen-
tacion, donde se ve la solucion-resultado de trabajar sobre un tema complejo. Se
trata de un método que facilita la integracion de los estudiantes, haciendo que la
heterogeneidad no sea ningiin problema. Se fundamenta en la teoria del aprendiza-
je inductivo, que es una manera alternativa de estimular el aprendizaje indepen-
diente, autbnomo y auto-dirigido. El desarrollo de competencias, la motivacion y
los aprendizajes resultantes son de un mayor nivel cognitivo.

El rol del profesor se ve alterado en comparacion a metodologias mas tradicio-
nales (debe ser un guia para el estudiante). Aportara las bases de los contenidos y
luego organizara actividades durante las cuales observara, indagara, asesorara,
ademas de generar en el aula un ambiente que invite a todos a investigar, a apren-
der, y a construir su aprendizaje. La flexibilidad es uno de los principales requisitos
de un programa ABP. Requiere de un rol flexible del docente, y de un uso flexible
del tiempo y del espacio, variables que deben estar al servicio de la propuesta de
ensenanza y aprendizaje. El rol de los estudiantes también se transforma, ya que
pasara de un espectador pasivo a ser protagonista activo de su propio aprendizaje.

Respecto de la evaluacion, para este tipo de metodologia se aconseja utilizar ra-
bricas (Batanero y Diaz, 2011. Paginas 43-45). Estas facilitaran el acceso a cada uno
de los objetivos del proyecto. Ademas, ayudaran a valorar el trabajo que ha realiza-
do cada uno de los componentes de un grupo, en cada etapa. Se trata de un proceso

de evaluacion continua.
Objetivos
Se plantearon para este trabajo los siguientes objetivos:

e Desarrollar en docentes universitarios competencias basicas para aplicar

la metodologia llamada Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP).
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e Vivenciar el método ABP, ocupando durante el curso el rol de estudiante.

e Reflexionar sobre la posibilidad de transferir la experiencia vivida, y
aplicarla como ejercicio de planificacion de sus futuras clases.

e Reconocer las ventajas de la utilizacion de esta metodologia, como asi

también sus limitaciones y errores esperables.

Desarrollo

Este trabajo surge ante la necesidad planteada por los profesores de la Division
Estadistica de la Universidad Nacional de Lujan, que se encuentran en la bisqueda
de estrategias didacticas diferentes, que permitan captar la atencion de los estu-
diantes y mejorar las posibilidades de que obtengan competencias sélidas en el ana-
lisis de datos.

Es por ello, que se plantea un Curso de Postgrado orientado a la formacion de
profesores universitarios en la practica del ABP, desarrollado de manera virtual, y
mediado por la tecnologia.

Para el desarrollo del curso ha sido necesario tener presente los enfoques de en-
sefianza y aprendizaje en la educacion superior y el enfoque metodologico a utilizar
durante el desarrollo del mismo. El curso se constituyé como un entorno, un espa-
cio o comunidad organizado con el proposito de lograr el aprendizaje, y para que
éste tenga lugar requiri6 ciertos componentes:

e una funcion pedagogica: actividades de aprendizaje, situaciones de en-
sefianza, materiales de aprendizaje, apoyo y tutoria puestos en juego,
evaluacion, etc.

e la tecnologia apropiada a la misma: herramientas seleccionadas en co-
nexion con el modelo pedagogico

e los aspectos organizativos: organizacion del espacio, calendario, de la
comunidad educativa.

Con respecto a la organizacion de la ensefianza y aprendizaje en entornos vir-
tuales, Salinas (1999) define la organizacion de estos procesos como una innova-
cion pedagogica basado en la creacion de las condiciones para desarrollar la capaci-
dad de aprender y adaptarse, tanto de las organizaciones como de los individuos,
destacando el concepto de estrategia didactica

El disefio de esta estrategia llevara consigo: senalar la actividad del profesor, la
actividad de los estudiantes, la organizacion del trabajo, el espacio, los materiales y
el tiempo de desarrollo.
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Uno de los principales objetivos en este tipo de proyectos, es crear un entorno
en el que al mismo tiempo que se fomenta la confianza entre estudiante y profesor,
se busca promover el cooperativismo y colaboracion, permitiendo al estudiante
aprender de los materiales del curso, del profesor y de los compafieros. Se debe
tener en cuenta tanto las particularidades de acceso a la virtualidad de los estudian-
tes, que pueden restringir o permitir ciertos tipos de interacciéon, como el proceso
por el que las personas son capaces de construir y negociar significados a través de
la interaccion y la actividad colaborativa. Se puede abordar el estudio de estos as-
pectos metodoldgicos desde la perspectiva de la interaccidon que se genera.

Introducidos los conceptos basicos del método, los docentes inscriptos — asu-
miendo su rol de estudiantes — definieron una situacion problematica y buscaron
las bases de datos con las que trabajaron. El planteo de la situacion problematica a
abordar fue el primer desafio, luego debieron encontrar las bases de datos apropia-
das para desarrollar el proyecto. El siguiente titulo corresponde al proyecto plan-
teado por el grupo 1: “Conocer la faena de pollos parrilleros y su evolucion frente a
la faena de bovinos en Argentina durante los anos 2013 a 2018”.

El grupo 1 abordo el trabajo utilizando datos publicados por SENASA en el pe-
riodo de referencia. Se trat6 de una base de datos de tipo longitudinal, con datos
mensuales de la faena de pollos, de carne bovina, asi como de sus precios. A partir
de ella se pudo trabajar: estadistica descriptiva univariada y bivariada, nimeros
indices y prondsticos de series de tiempo. La imagen 1 muestra un ejemplo de los
analisis realizados por los integrantes del Grupo 1, con Microsoft Excel.

70

60

30 |

‘ ' & 3 2 & ] n o

-
y
<1
284
~—
> -
==

20

2013-01
2013-03
2013-05
2013-07
2013-09
2014-01
2014-03

n
e
<
=
o
&

2014-07
2014-09
2014-11
2015-01
2015-03
2015-05
2015-07
2015-09
2016-01
2016-03
2016-05
2016-07
2016-09
2016-11
2017-01
2017-03
2017-05

~
Q:
~
-
=]
&

2013-11
2015-11
2017-09
2017-11
2018-01
2018-03
2018-05
2018-07
2018-09
2018-11

[are

Imagen 1: Faena de pollos (en millones). Fuente: Trabajo Grupo

Para ampliar el alcance de los contenidos estadisticos aplicados el grupo recu-
rri6 a una segunda base de datos, en esta oportunidad de tipo transversal. Se obtu-
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vieron datos de una granja de produccion de pollos parrilleros, de una linea genéti-
ca determinada, en la cual se realizaron seguimientos del peso de los pollos bebés
desde el ingreso a la granja, hasta su faena a los 45 dias aproximadamente. La in-
tencidn con ella fue profundizar en el anélisis de la relaciéon del peso en la primera
semana de vida, con el rendimiento al final de la faena. Con esta nueva base de da-
tos se pudieron plantear, resolver e interpretar actividades de estadistica descripti-
va univariada y bivariada, aplicaciones de distribucion de probabilidad Binomial y
Poisson, analisis de normalidad con su prueba de bondad de ajuste, verificacion de
los supuestos del Teorema Central del Limite, e incluso inferencias destinadas a
verificar, ya sea a través intervalos de confianza y/o test de hipétesis, que el peso
promedio del pollo en la granja se ajusta a la propuesta para la linea genética por

experiencias anteriores.
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Imagen 2: Peso promedio de los pollos a los 7 dias (n=10). Fuente: Trabajo Grupo 1.

Lim Inf Lim Sup fi Fi P (x <Lim Sup) | fibajo Normal (O-E)"2/E
139,5 151,8 62 62 0,1954 1639,27 1517,61
151,8 164,1 1962 2024 0,3627 2509,00 119,25
164,1 176,4 8114 10138 0,5618 2986,52 8803,23
176,4 188,7 4642 14780 0,7461 2764,74 1274,66
188,7 201,0 220 15000 0,8788 1990,50 1574,81
201,0 213,3 0 15000 0,9531 1114,47 1114,47
2133 225,6 0 15000 1,0000 703,15 703,15

Estadistico de Prueba 16399,55
Valor-p 0,0682

Tabla 1: Peso promedio de los pollos a los 7 dias (n=10). Prueba de Bondad de Ajuste. Fuente:
Trabajo Grupo 1.
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En la imagen 2 se observa el histograma resultante de los promedios muestra-
les, en una simulacion de muestras de tamafio n=10, para el peso promedio de los
pollos bebés a los 7 dias de vida. También se puede ver en la Tabla 1 la construccion
del estadistico de prueba para realizar un Test de Bondad de Ajuste a una Distribu-
cion de probabilidad Normal.

Para la evaluacion del curso, se tuvieron en cuenta multiples facetas: a) com-
prension conceptual de la metodologia (los equipos elaboraron protocolos de apli-
cacion con actividades disefiadas para los estudiantes), b) competencias necesarias
para desempeiiar el nuevo rol docente (de la reflexiéon en cada clase surgieron ac-
ciones esperables frente a distintas situaciones con los estudiantes), ¢) conocimien-
to de herramientas de seguimiento de los estudiantes (por ejemplo, ribricas de se-

guimiento (ver imagen 4), las cuales fueron puestas en practica durante el curso).

Planilla de cotejo

Alumno: e
Fecha: 6/5/23
Grupo Namero: 1

Marque con una “X” los criterios que el estudiante demostré y deje en blanco aquellos aspectos
en los que atn debe mejorar.

Indicador Si Casi Aveces Casi No
siempre nunca

1. Todos los miembros han participado X

de la actividad.

2. Las instrucciones han sido claras y X

concisas para todos.

3. El tiempo dedicado al trabajo ha sido X

adecuado (momento y duracion)

4. El espacio de trabajo ha sido idoneo X

(condiciones y contexto)

5. Los materiales han sido accesibles a X

todo el alumnado.

6. Los tutores se han implicado en el X

trabajo.

Imagen 3: Rubrica de cotejo del Trabajo Grupal. Fuente: Evaluacion Grupo 1.

Resultados

Los alumnos del curso, profesores de la Division Estadistica de la Universidad
Nacional de Lujan aprendieron sobre la metodologia Ensefianza por Proyecto ha-
ciendo. Durante el curso completaron rabricas de seguimiento y realizaron una
encuesta de metacognicion, con la cual evaluaron el nivel de cobertura logrado de
los temas claves de las asignaturas, asi como sus expectativas y temores. De las

respuestas obtenidas, se observo que el 90% de los contenidos de la asignatura po-
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drian trabajarse con esta metodologia; remarcando la importancia de optimizar el
tiempo disponible, ya que es un factor que puede resultar escaso. Se considero
también muy importante el trabajo permanente en la capacitaciéon del equipo do-

cente en servicio.

Discusion y conclusiones

Estos resultados son alentadores y motivan a los profesores que realizaron el
curso a implementar la metodologia en sus clases. La encuesta de metacognicion
que respondieron mostr6 sus competencias, no sélo para aplicar la metodologia en
sus clases, sino para ser multiplicadores de la experiencia en otras asignaturas de la
carrera. Se propone tomar en consideracion situaciones problematicas inherentes a
esas asignaturas, para luego obtener datos y analizarlos desde la asignatura Estadis-
tica, e interpretarlos en conjunto. Esto generaria un espacio de intercambio inter-
disciplinar muy enriquecedor y valioso para los estudiantes y la carrera. Como
prospectiva se plantea multiplicar esta experiencia superadora con otras carreras
que también tengan Estadistica dentro de los planes de estudios en la Universidad
Nacional de Lujan.
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Resumen

La Estadistica, mientras disciplina académica, tiene una gran presencia en los planes

de estudio de los cursos de Economia en todo el mundo, incluidos los de Brasil. Al

mismo tiempo, el rendimiento de los estudiantes brasilefios en los exdmenes nacionales

a gran escala es historicamente bajo, en Estadistica: apenas pueden tener éxito en la

mitad de las preguntas. A partir de esto, buscamos en este trabajo investigar las carac-

teristicas del aprendizaje estadistico de estos estudiantes, a partir de sus percepciones

sobre el ambiente académico existente en los cursos de Economia. Para ello, utilizamos

los resultados del Examen Nacional de Rendimiento Estudiantil - ENADE -, que es el

principal instrumento de la evaluacion del aprendizaje universitario brasilefio. El Exa-

men, ademas de medir el desempefio de los estudiantes en las asignaturas principales

de los cursos de pregrado, también evaltia sus percepciones sobre el ambiente de ense-

flanza. Partimos del hecho de que las cuestiones de Estadistica presentes en Enade es-

tan en sintonia con la perspectiva de la Alfabetizacion Estadistica. Recogimos las per-

cepciones de los 7.764 estudiantes del dltimo aho de la carrera de Economia que

participaron en la ediciéon 2018 del Examen. En todos los anélisis, se evidencié que la

mayoria de los participantes no percibieron, totalmente, situaciones de ensefianza-

aprendizaje consistentes con la Alfabetizacion Estadistica. Creemos que, posiblemente,

una parte importante del bajo rendimiento en las estadisticas puede explicarse por esta

realidad. Por lo tanto, es necesario repensar las practicas docentes puestas en estos

cursos, con el objetivo de preparar al estudiante, no solo para Enade, sino también para

ser un ciudadano mas activo, critico y consciente.

Palabras clave: educacion estadistica / percepcion / Enade / alfabetizacion

estadistica
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1. Introduccion

La estadistica tiene un papel fundamental para la Ciencia Econ6mica, tanto en
términos epistemologicos - con el desarrollo de métodos especificos para tratar los
fendbmenos socioeconémicos — cuanto en el aspecto académico, presentando gran
presencia en los planes de estudio de los cursos de pregrado de todo el mundo.

A pesar de esto, en Brasil, este tema aun esta poco estudiado. Sin embargo, en
un reciente esfuerzo de investigacion, Maciel (2023) evidencid, a partir del analisis
de datos referentes al Examen Nacional de Desempeinio Estudiantil (Enade), que el
rendimiento académico en Estadistica es historicamente bajo. Desde la primera
evaluaciéon de cursos de Economia, que tuvo lugar en el afio 1999, hasta la edicion
de 2018, el rendimiento estudiantil, en las cuestiones de Estadistica, apenas alcanza
el 50% de logro.

Pero ¢écuales serian las razones de esto? La respuesta no es simple y probable-
mente esté relacionada con el entrelazamiento de multiples factores relacionados
con estudiantes, profesores e instituciones educativas. Aun asi, estamos interesados
aqui en investigar esta cuestion desde las percepciones que los estudiantes tienen
sobre algunos aspectos relacionados con el proceso de ensenanza-aprendizaje exis-
tente en cursos brasilefios de Economia.

Entendemos el término percepcion desde la vision kantiana, que la conceptuali-
za como una "conciencia empirica, es decir, una conciencia acompanada de sensa-
cion" (KANT, 1980, p. 167). Sin embargo, enfatizamos que las percepciones no son
como las sensaciones, porque tienen un contenido o una naturaleza que apunta ha-
cia afuera. Asi, como muestra Blackburn (1997, p.294), percibir es "darse cuenta del
mundo como algo que es de tal o cual manera, y no sufrir una mera modificacion en
las sensaciones”.

Por lo tanto, analizar las percepciones de los estudiantes sobre su proceso de
aprendizaje estadistico es, en primer lugar, comprender la relacion de reciprocidad
entre estes individuos y el ambiente de ensefianza. Asi, la percepcion que los estu-
diantes tienen del proceso de aprendizaje (objeto-percibido) no es un conjunto de
cualidades aisladas que envian estimulos sensoriales; tampoco remata, un objeto
indeterminado a la espera de las definiciones del pensamiento. De esta manera, el
objeto-percibido no es un mosaico de estimulos externos, ni una idea, sino que es

precisamente un objeto-percibido. (ZILLES, 2005).
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2. La estadistica en los cursos brasileiios de economia: contexto,
curriculo y aprendizaje

Segun Maciel (2023), los métodos estadisticos comienzan a penetrar en la Cien-
cia Econdémica a mediados del siglo pasado, con la (dificil) misién metodoldgica de
investigar el poder de explicacion/prondstico de los modelos matemaéticos cons-
truidos para diversas relaciones econdémicas. Para Morgan (1992, p.8), este escena-
rio fue particularmente importante para el desarrollo epistemoldgico de la Econo-
mia, porque proporcion6 a los economistas del siglo XX "formas de descubrir el
mundo que no estaban disponibles para sus antepasados”.

Con los avances computacionales posteriores y el consiguiente aumento de la
produccion/difusion de datos, aumenta la sinergia entre la Ciencia Economica y la
Estadistica. De acuerdo con Maciel (2023, p.65), "sin hipérbole, es casi imposible
estudiar, actualmente, cualquier fen6meno econdémico sin el apoyo de alguna he-
rramienta estadistica”. Dicho autor cita, por ejemplo, que a partir de 1940, el creci-
miento econdémico de todos los paises del mundo esta marcado ahora por una esti-
maciéon promedio de la riqueza, conocida como Producto Interno Bruto (PIB); la
medicion y el seguimiento del poder adquisitivo del ciudadano proviene del concep-
to estadistico de nimeros indice; entre muchos otros.

Debido a esto, las carreras de economia de pregrado en todo el mundo suelen
estar inmersas en planes de estudio con gran atractivo cuantitativo. En Brasil, no es
diferente. Los cursos tienen una de las mayores cargas de trabajo nacionales rela-
cionadas con areas cuantitativas, en particular, Matematicas y Estadistica. En el
caso de este ultimo, no es raro que los estudiantes lo experimenten, desde el ciclo
béasico de formacion (primer y segundo semestre), hasta los tltimos afios del curso.

En este sentido, segun las Directrices Curriculares Nacionales (DCN), las si-
guientes asignaturas son componentes obligatorios de los cursos de Economia bra-
silenos: Introduccion a la Estadistica (o Estadistica 1); Estadistica 2; Estadistica
Aplicada a la Economia; y Econometria. Normalmente, tales disciplinas tienen una
carga de trabajo de 60 horas. En ellos se trabajan contenidos relacionados con el
Analisis Descriptivo, la Probabilidad y la Inferencia Estadistica, con énfasis en los
Modelos de Regresion y Series Temporales.

Sin embargo, a pesar del protagonismo de la Estadistica en los cursos de
Economia, existen muchas dificultades de aprendizaje presentadas por los estu-
diantes, que han sido reportados internacionalmente durante mucho tiempo. En
uno de los primeros estudios especificos sobre el tema, Sowey (1983) ya planted

problemas en este proceso, en el contexto de los cursos norteamericanos. Segin
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el autor, el conocimiento no se conservd, aparte de las evaluaciones durante el
curso. Todavia con sede en Sowey (1983), el esfuerzo del profesor fue deficiente
para demostrar la utilidad de las estadisticas y abordar con mayor claridad el
contenido del libro de texto.

En el caso de las investigaciones brasilefas, se observo que la mayoria de ellas
se centran en el aprendizaje en general, sin preocupaciones especificas con el
aprendizaje estadistico. A pesar de eso, las dificultades en la formacion cuantitativa
de los estudiantes son conocidas y ya fueron registradas por importantes economis-
tas brasilenios, especialmente a partir de la década de 1960. En ese momento, Si-
monsen (1966) indico que los estudiantes estaban completando cursos con conside-
rables brechas de capacitacion. En general, las discrepancias mas frecuentes fueron,
entre otras, la falta de conocimientos basicos de matematicas y estadistica.

A pesar de la falta de otros estudios posteriores, creemos que hay indicios de
que la imagen reportada por Simonsen (1966) permanece presente en la mayoria de
los cursos brasilefios de Economia. Con este fin, nos basamos en el bajo rendimien-
to de los estudiantes, en las preguntas de Estadistica presentes en las evaluaciones
brasilenas a gran escala, que se han llevado a cabo, en los cursos de Economia, des-
de 1999. Estas evaluaciones forman parte del sistema de evaluacion de la calidad de
la educacion superior en Brasil, en el que el Enade es el principal instrumento de
evaluacion del aprendizaje.

El nivel de conocimiento académico obtenido por los estudiantes de los cursos
de Economia se evalu6 en siete oportunidades, en los afios 1999, 2000, 2006, 2009,
2012, 2015, 2018 y 2022, En todo este tiempo, segin Maciel (2023), los estudian-
tes presentaron bajo rendimiento promedio, cometiendo errores en cinco de cada
diez preguntas de Estadistica. La mayor parte de este bajo rendimiento se observa
en las preguntas relacionadas con Inferencia y Analisis de Regresion.

La Figura 1 presenta una pregunta relacionada con el Analisis de Regresion y
estuvo presente en la edicion 2018 de Enade. Como se puede ver en esta y otras
preguntas de Estadistica, no se requieren habilidades con elementos matematicos
avanzados. Al contrario. Segin Maciel (2023), las habilidades matematicas reque-
ridas en todas las preguntas de Estadistica presentes en el Enade-2018 se reduje-
ron a operaciones matematicas triviales con enteros y decimales. El autor sefial6 la
priorizacion de los aspectos conceptuales de los contenidos estadisticos, que siem-
pre estaban asociados a contextos economicos, casi siempre rodeados de datos
reales.

! Para esta Ultima Edicion, todavia no hay publicacién de los resultados del rendimiento académico de los
estudiantes.
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QUESTAO 25

Um pesquisador resolveu estimar uma versdo da Lei de Okun para determinado pais X. O resultado é
apresentado na equagao a seguir.

w=u,-05 gy, + e;
em que u, € a taxa de desemprego observada para o ano ¢; u,, € a taxa de desemprego natural; gy,
€ a taxa de crescimento do produto no ano ¢ ; €, é o termo de residuo. O pais apresenta uma taxa de

desemprego natural igual a 10%.

Com o objetivo de analisar a predi¢do do modelo, esse pesquisador utilizou os dados a seguir, para alguns
anos selecionados.

Dados anuais selecionados do pais X

Taxa de Crescimentodo  Taxa de Desemprego

ano Produto Observada
2013 4% 6%
2014 8% 5%
2015 4% 7%
2016 2% 10%
2017 10% 5%

Considerando as informagGes apresentadas, assinale a op¢do correta.

O Para 0 ano de 2013, o modelo previu uma taxa de desemprego inferior a observada.
@ Para 0 ano de 2014, a taxa de desemprego estimada foi igual 3 observada.
E Para 0 ano de 2015, o modelo superestimou a taxa de desemprego.]

® Para o ano de 2016, o erro de previsdo do modelo foi igual a zero.

@ Para 0 ano de 2017, o erro de previsdo do modelo foi positivo.

Figura 1: Pregunta 25 - Enade /2018
Fuente: Adaptado de Instituto de Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — INEP

La perspectiva del aprendizaje estadistico colocada por Enade esta relacionada,
en cierto modo, con los preceptos de la Alfabetizacion Estadistica, que comienza a
formar parte de las investigaciones en Educacion Estadistica, especialmente desde
principios de la década de 2000. En general, tal perspectiva puede verse como una
nueva mirada al proceso de ensenanza-aprendizaje de los contenidos estadisticos. A
partir de ahi, segin Maciel y Guimaraes (2022, p. 3), "la memorizacion de férmulas
y algoritmos da paso a un aprendizaje conceptual, haciendo que el estudiante sea
capaz de comprender, interpretar, criticar y, si es necesario, reaccionar a la infor-
macion estadistica”. Por lo tanto, la Alfabetizacion Estadistica requiere una educa-
cion basada en la problematizacion/criticidad de los contenidos, presentandolos a

los estudiantes como relevantes, desafiantes.

3. Procedimientos metodologicos

En este trabajo buscamos analizar las caracteristicas del proceso de aprendizaje
estadistico de los estudiantes brasilefios de Economia, a partir de sus percepciones
sobre algunos aspectos del ambiente académico. Los sujetos de investigacion fueron
7.764 estudiantes procedentes de 195 cursos y que participaron en la edicion de
Enade, en 2018. Cabe destacar que el Examen es obligatorio y esta destinado a to-

dos los estudiantes que se encuentren en su ultimo afio de carrera.
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Ademas de evaluar los conocimientos de los estudiantes, Enade presenta otros
instrumentos obligatorios que componen el proceso de evaluaciéon. Estamos parti-
cularmente interesados en el “cuestionario del estudiante”, que se compone de 68
items, responsables de investigar diversas caracteristicas del estudiante, entre ellos
sus percepciones sobre el entorno académico de ensefianza. Este cuestionario es
disenado y revisado por un grupo de expertos del gobierno brasilefio y cumple con
los principales criterios estadisticos de validacion y confiabilidad2.

En concreto, trabajamos con los items relacionados com las percepciones de es-
tos alumnos acerca de los puntos siguientes mas relacionados con aspectos didacti-
co-pedagogicos demandados por la perspectiva de la Alfabetizacion Estadistica: i)
P1: Las metodologias de ensefianza utilizadas profundizaron el conocimiento y
desarrollaron habilidades reflexivas y criticas; ii) P2: Hubo experiencias de apren-
dizaje innovadoras; iii) P3: Se favorecio6 la articulacion de los conocimientos teodri-
cos con las actividades practicas; y iv) P4: Las actividades practicas fueron suficien-
tes para relacionar los contenidos del curso con la practica. Estas percepciones se
midieron a partir de una escala Linkert de seis puntos, a partir de la eleccién de un
valor, dentro del siguiente rango: 1 -"Totalmente en Desacuerdo" a 6 ("Totalmente
de acuerdo"). También estaban las opciones "No sé como responder” o "no se apli-
ca". Se opt6 por analizar las frecuencias de los estudiantes que percibieron la pre-
sencia plena de los factores elegidos, es decir, nos limitamos solo al nivel de res-
puestas 6: "Totalmente en acuerdo”.

4. Resultados y discusiones

Los items P1y P2 se relacionaron con las percepciones sobre las metodologias
de ensenanza utilizadas en los cursos de Economia. Asi, solo el 39,59% de los parti-
cipantes de Enade se dieron cuenta totalmente de que las metodologias de ense-
nanza proporcionaban el desarrollo de habilidades criticas y reflexivas (P1). Al
mismo tiempo, el 31,88% experimentaron aprendizajes innovadores (P2).

Este resultado puede indicar que, para una buena parte de los estudiantes, las
metodologias utilizadas en las clases de Estadistica no promueven la criticidad y la

reflexion sobre los conceptos abordados. Este es un hecho digno de mencidn, ya que

% Los aspectos técnicos de los cuestionarios estan disponibles en:
https://download.inep.gov.br/educacao_superior/enade/notas_tecnicas/2013/nota_tecnica_n_70_2014_
utilizacao_insumos_questionario_estudante_2013.pdf
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estos binomiales criticidad - reflexion son importantes fundamentos para la Alfabe-
tizacion Estadistica.

Para ello, sobre la base de Campos (2007, p.54), los profesores necesitan deba-
tir los conceptos estadisticos insertados en un contexto de discusién social, ademas
de "valorar el desarrollo de actitudes cuestionadoras en las que se aplican conceptos
mas sofisticados para contradecir afirmaciones que se hacen sin fundamento esta-
distico adecuado”.

Dicho esto, la ensefianza estadistica guiada por la Alfabetizacién estd marcada
por un enfoque didactico opuesto a la ensefianza considerada como "tradicional”,
plagada de calculos, neutralidad y supuesta transparencia. Asi, el profesor debe uti-
lizar metodologias que sitien a los alumnos en la condicion de ciudadanos activa-
mente criticos, ante la informaciéon procedente de aplicaciones estadisticas, como se
requiere en las preguntas de Estadistica presentes en el Enade

El uso de datos reales en las clases de Estadistica ha sido defendido durante
mucho tiempo en la literatura, especialmente desde los trabajos seminales de Bata-
nero (2001) y Gal (2002). A pesar de esto, en el caso de los cursos de Economia,
varios estudios internacionales — Becker y Greene (2001); Kennedy (2009); Angrist
y Pischke (2017) senalan algo notorio: hay una falta de uso de datos en las clases de
estadistica, especialmente en contenido méas avanzado. Y cuando las hay, parecen
situaciones inventadas, con datos inventados.

En el caso de Brasil, la situacion experimentada en la mayoria de los alumnos
no parece diferir mucho. Asi, a partir del analisis de los resultados obtenidos por los
items P3 y P4, apenas 23,54% de los estudiantes encuestados sintieron articulacion
entre teoria y practica en clase (P3). Ademas: un grupo estrecho del 20% not6 que
las actividades practicas (con datos) eran suficientes. En este contexto, merece la
pena destacar: la mayoria de las preguntas presentes en la edicion de Enade -2018
abordaron situaciones con el uso de datos; inclusive, algunos procedentes de inves-
tigaciones socioeconémicas realizadas por la agencia oficial de estadistica de Brasil,
el Instituto Brasilefio de Geografia y Estadistica - IBGE.

En este escenario, Gal (2020) enfatiza la importancia de que los datos estén
inmersos en un contexto auténtico. Los datos reales son validos, no por su verdade-
ra esencia, sino porque representan un contexto sensible al alumno. Por ejemplo, si
en una clase de Estadistica, dirigida a estudiantes de Economia, el profesor trabaja
con el anédlisis de datos biologicos, hay datos reales, en el sentido de descripcion
fenomenal. Sin embargo, Gal (2020, p.4) aclara: “el contexto no es auténtico y no

sirve como una fuente sensible para una verdadera necesidad de saber”.
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5. Conclusion

A partir de los anélisis perceptivos de los estudiantes, encontramos algunas pis-
tas que el proceso estadistico de ensefianza-aprendizaje desarrollado en el &mbito
de la mayoria de los cursos de Economia en Brasil parece tener las mismas deficien-
cias sefaladas por la literatura internacional. Destacamos: la falta de metodologias
que promuevan la reflexion/criticidad de los estudiantes y la insuficiencia del uso
de datos en las clases. Tales practicas van en contra de la perspectiva educativa de
la Alfabetizacion Estadistica, que guia las cuestiones de Estadistica presentes en
Enade. Por lo tanto, inferimos que, probablemente, una parte importante del bajo
rendimiento histoérico de los estudiantes en Estadistica puede ser el resultado de
esta realidad. Por eso, creemos que es necesario repensar las practicas docentes
puestas en estos cursos, con el objetivo de preparar al estudiante, no solo para Ena-

de, sino también para ser un ciudadano maés activo, critico y consciente.

Bibliografia

Angrist, J. D., Pischke, J-S. (2017). Undergraduate Econometrics Instruction: Through
Our Classes, Darkly. Journal of Economic Perspectives, Pittsburgh, v. 31, n. 2, pp. 125-
144.

Batanero, C. (2001). Did4ctica de la Estadistica. Granada: Universidad de Granada.

Becker, W. E., Greene, W. H. (2001). Teaching statistics and econometrics to under-
graduates. The Journal of Economic Perspectives, Pittsburgh, v. 15, pp. 169-182.

Blackburn, S. (1997). Dicionario Oxford de Filosofia. Rio de Janeiro: Zahar.

Maciel, Diégo Bezerra de Melo. (2023). Tipologia das Condi¢oes de Letramento dos
Estudantes de Economia: O que revela o Enade? 220f. [Tesis Doctoral en Educacion
Matematica], Universidad Federal de Pernambuco.

Maciel, D. B. M, Guimaraes, G. (2022). Regressao linear no Enade de Economia: uma
anélise a partir do Letramento Estatistico. Revista Baiana de Educacido Matematica, v3,
pp. 1-23.

Campos, Celso Ribeiro. (2007). A educacio estatistica: uma investigacdo acerca dos
aspectos relevantes a didética da estatistica em cursos de graduacao. 2007. 280f. [Tesis
Doctoral en Educacién Matematica], Universidad Estadual Paulista.

Gal, 1. (2002). Adult’s Statistical Literacy: Meanings, Components, Responsibilities — Ap-

peared, Internacional Statistical Review Australia, v. 7, 0 1 -33.

Educacién Estadistica para la formacion de ciudadania critica - FHUC-UNL - 2023 - Pagina 256



Aprendizaje estadistico en los cursos de economia brasilefios: équé perciben los estudiantes? - DIEGO BEZERRA
DE MELO MACIEL

Gal, 1., Grotliischen, A.; Tout, D.; Kaiser, G. (2020). Numeracy, adult education, and
vulnerable adults: A critical view of a neglected field. ZDM Mathematics Education,
V.52, 1.3, pp-377-394-

Kant, I. (1980). Critica da razao pura. Sao Paulo, Abril Cultural.

Kennedy, P. (2009). Manual de Econometria. Rio de Janeiro: Elsevier.

Simonsen, M. H. (1966). O ensino de economia em nivel de pos-graduacao no Brasil.
Revista Brasileira de Economia, vol. 20, n. 4, pp. 19-30.

Sowey, E. R. (1983). University teaching of econometrics: A personal view. Econometric
Reviews, v. 2, n. 2, pp. 255-333.

Zilles, U. (2005). Teoria do conhecimento e teoria da ciéncia. Sdo Paulo: Paulus.

Educacién Estadistica para la formacion de ciudadania critica - FHUC-UNL - 2023 - Pagina 257



Evaluacion por competencias y alfabetizacion
estadistica: una experiencia con estudiantes de
Ingenieria

MARIA CRISTINA KANOBEL

mckanobel@gmail.com

Grupo InTecEn -Universidad Tecnolbgica Nacional — UTN FRA
LORENA BELFIORI

Ibelfiori@fra.utn.edu.ar

Grupo InTecEn -Universidad Tecnologica Nacional — UTN FRA
MARIANA SOLEDAD GARCIA

mgarcia@fra.utn.edu.ar

Grupo InTecEn -Universidad Tecnologica Nacional — UTN FRA

Resumen

En este trabajo, se describe una experiencia de evaluacion de competencias en estadis-
tica descriptiva en la asignatura Probabilidad y Estadistica de la UTN Regional Avella-
neda (Argentina). La actividad, que consisti6 en la resolucién de una consigna de res-
puesta abierta a partir de datos reales, tuvo como objetivo evaluar el nivel de desarrollo
de competencias en relaciéon con el anélisis de informacion, la descripcion de resultados
y la elaboracion de hipotesis informales, como asi también promover el pensamiento
critico y el trabajo en equipo. Aunque la tarea resultd desafiante para el estudiantado,
el 75,9 % alcanzo niveles competenciales minimos para aprobar la tarea. Entre las difi-
cultades manifestadas por el alumnado, destacaron problemas relacionados al tipo de
consignas no estructuradas que requieren elaboracién propia. Asimismo, expresaron
que estas tareas les ayudan a mejorar la comprension y dar sentido a conceptos, favore-

ciendo la autorregulacion de aprendizajes y el desarrollo de competencias blandas.
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Introduccion

En la Facultad Regional Avellaneda de la Universidad Tecnologica Nacional
(UTN FRA), Probabilidad y Estadistica es una asignatura basica del segundo ano de
carreras de Ingenieria. Se dicta en forma anual, en modalidad presencial y cuenta
con once cursos de aproximadamente 40 estudiantes cada uno.

El estudiantado que llega al cursado de esta asignatura, en su mayoria, no ha
sido alfabetizado estadisticamente. Si bien los disefios curriculares de niveles edu-
cativos anteriores incluyen contenidos de Estadistica y de la Teoria de Probabilida-
des, se observa que el alumnado, en su gran mayoria, no ha trabajado con dichos
contenidos anteriormente. Por consiguiente, para muchos de ellos, esta asignatura
es un primer contacto con el analisis de datos. De hecho, esta situacion se verifica
en los resultados de las Pruebas Aprender 2021, que muestran que solamente el
30% del alumnado puede resolver problemas que requieren interpretar informa-
cion proveniente de graficos y tablas.

Por otro lado, es importante destacar que, en su futura carrera profesional, es-
tos grupos de estudiantes se encontraran con diversas situaciones en las que sera
necesario interpretar, comunicar y producir informacion a partir de un conjunto de
datos para la toma de decisiones. Por tal razon, la alfabetizacion estadistica repre-
senta una necesidad para quienes se desempenaran en un futuro como profesiona-
les de la Ingenieria.

En este contexto, consideramos que este tipo de cursos debe brindar orienta-
ciones teoricas, recursos, herramientas y modelos para que puedan interpretar y
dar solucién a problemas reales (Behar y Pere, 2004) y, particularmente, de diver-
sas areas del campo de la ingenieria donde se releve informacion estadistica.

Teniendo en cuenta estas orientaciones, en mayo de 2023 se implement6 una
tarea abierta en formato presencial para evaluar contenidos de Estadistica descrip-
tiva en seis de los 11 cursos de la catedra. En los restantes cinco cursos, los equipos
docentes a cargo prefirieron implementando el parcialito con ejercicios cerrados, de

respuesta tinica, para resolver en grupos de a dos.

Propositos de la intervencion

El objetivo de la actividad disefiada fue evaluar el nivel de desarrollo de compe-

tencias en relaciéon con el analisis de informacion estadistica, la comunicacion de

resultados y la formulacion de hipotesis informales. Como resultado de aprendizaje,
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se esperaba que el alumnado pudiera resumir, interpretar y describir adecuada-
mente un conjunto de datos estadisticos para comunicar informacién valida. Ade-
mas, la consigna de la tarea pretendié poner en juego el pensamiento critico del
estudiantado y algunas habilidades blandas, como son las competencias asociadas a
la comunicacion y aquellas sociales y actitudinales necesarias para el trabajo en
equipo. A la vez, desde la mirada de una evaluaciéon formativa (Bell y Cowie, 2000),
se esperaba que cada estudiante pudiera reflexionar sobre su propio aprendizaje.

Orientaciones teodricas

El diseno de la actividad sigue el modelo de ensefianza por competencias (Ra-
mirez-Diaz, 2020). En ese sentido, Kanobel et al. (2022) sostienen que el modelo de
competencias propicia otras formas de mediar el aprendizaje del estudiantado, que
les permiten identificar, interpretar, argumentar y resolver problemas dentro de un
contexto. Asimismo, la evaluaciéon por competencias hace necesario que se modifi-
quen las practicas pedagogicas y, en consecuencia, las formas de aprender (Garcia
Fraile y Saban Vera, 2008; Zabala y Arnaud, 2014). Tal como sefala Perrenaud
(2004) el modelo de ensefianza por competencias requiere un cambio de enfoque
en la educacion, que se centre en el aprendizaje de cada estudiante y en su capaci-
dad para aplicar sus conocimientos y habilidades en situaciones reales. A la vez,
requiere practicas docentes que promuevan el aprendizaje autbnomo de cada estu-
diante a través de instancias de evaluaciéon formativa, que favorezcan procesos me-
tacognitivos que lo posicionen como protagonistas de su aprendizaje para que
“pongan en juego sus saberes, visibilicen sus logros, aprendan a reconocer sus debi-
lidades y fortalezas (Anijovich y Cappelletti, 2017, p. 4)”, con actividades que permi-
tan que cada estudiante pueda reflexionar y revisar su propio aprendizaje (Black et
al., 2003).

En cuanto a los contenidos disciplinares abordados en la asignatura, Sanz et al.
(2022) destacan la importancia de la alfabetizacion estadistica en la formacion de
estudiantes del nivel superior, ya que les permite desarrollar las competencias ne-
cesarias para interpretar y analizar datos y graficos estadisticos, evaluar informa-
cion criticamente y, de este modo, emitir opiniones fundamentadas. En ese sentido,
Kanobel (2023) afirma que se presenta un gran desafio para la ensefianza de la Es-
tadistica en el nivel universitario y que, para ello, es necesario desarrollar e imple-
mentar actividades que integren las ideas estadisticas fundamentales y que propi-

cien el desarrollo de una variedad de conocimientos y habilidades que forman el
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sentido estadistico (Batanero, 2013), esto es: interpretar datos y graficos estadisti-
cos, evaluar la informacion estadistica, comunicar informacion estadistica de mane-
ra eficaz y aplicar la estadistica para resolver problemas que lo requieran (Garfield,
2016).

Relato de la experiencia

Para la experiencia, se implement6é una actividad de evaluacién denominada
"parcialito”, que consisti6 en una tarea académica escrita sobre contenidos de la
unidad de estadistica descriptiva. Este parcialito es el primero una serie de tareas
que se desarrollan durante el afio, ademés de los dos parciales que se desarrollan en
cada asignatura.

Por relevamientos realizados con estudiantes de cursos anteriores, la modali-
dad de parcialitos implementada por la catedra en distintos momentos del ciclo
lectivo, propicia en el alumnado un seguimiento continuo de la materia, favorece
procesos de feedback y posibilita la autorregulacion de saberes. A la vez, segin la
experiencia docente, la reflexion desde la practica docente favorece la mejora de los
procesos de ensenanza (Anijovich, 2019) y permite realizar un ajuste a partir de los
niveles de conocimiento del estudiantado respecto del tema y tomar decisiones en el
sentido de revisar contenidos o profundizar conceptos.

Para la resolucion de la actividad, cada grupo recibidé informaciéon resumida en
una tabla y dos graficos con datos extraidos de estadisticas de CEPALSTAT Bases
de Datos y Publicaciones Estadisticas de la CEPAL (Naciones Unidas). En la con-
signa se solicitaba la entrega de un informe a partir de algunas preguntas orienta-
doras de respuesta abierta. Para la elaboracion del producto final fue necesario des-

tinar un espacio de discusion y debate en cada grupo.

Etapas previas

Tres semanas antes del dia destinado a la actividad, se propuso al estudiantado
organizarse en grupos de dos personas a su eleccion. Para ello, el equipo docente
explico la modalidad de la actividad y respondi6 a las preguntas del alumnado.

La semana anterior al dia de la tarea, el equipo docente compartié con el alum-

nado una ruabrica de evaluacion (Tabla 1). Esta rdbrica se utilizé para evaluar el in-
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forme que entregaria cada grupo. De esta manera, cada estudiante conocia con an-

ticipacion los criterios con los cuales seria evaluado su trabajo.

Nivel Criterios

4 Se demuestra una comprensiéon completa y profunda de los conceptos y
Sobresaliente | herramientas de la estadistica descriptiva.
Se aplican en forma efectiva las técnicas de estadistica descriptiva para
analizar y resumir los datos.
El analisis es completo, preciso y coherente, y se interpreta correctamente
los resultados obtenidos.
Se muestra un alto nivel de habilidad para comunicar de manera clara y

efectiva los resultados del ané&lisis estadistico.

3 Se demuestra buena comprension de los conceptos y herramientas de la
Satisfactorio estadistica descriptiva.
Se aplican las técnicas de estadistica descriptiva para analizar y resumir los
datos, aunque con algunos errores o falta de precision.
El anélisis es adecuado, aunque puede haber algunas imprecisiones o falta
de coherencia.
Se muestran habilidades aceptables para comunicar los resultados del ané-

lisis estadistico, aunque con algunas dificultades.

2 Se observa una comprension basica de los conceptos y herramientas de la
Basico estadistica descriptiva.
Se aplican algunas herramientas de la estadistica descriptiva, pero hay
errores 0 imprecisiones.
El analisis es incompleto o poco preciso.
Se muestran dificultades para comunicar de manera clara y efectiva los

resultados del anélisis estadistico.

No se observa una comprension de conceptos basicos y herramientas de la
1 estadistica descriptiva.

Insuficiente Se observan dificultades para aplicar las herramientas de estadistica des-

criptiva para analizar y resumir datos.

El anélisis es inadecuado o incorrecto.

Se muestran dificultades graves para comunicar los resultados del analisis

estadistico.

Tabla 1: Rubrica de evaluacion. Fuente: Elaboracién propia
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El dia de la actividad cada grupo recibi6 la consigna para realizar el trabajo. Al
finalizar la tarea se les envié una nueva rubrica (Tabla 2) para que cada estudiante

pudiera autoevaluar su desempeiio teniendo en cuenta el uso de la autoevaluacion

como estrategia para revisar sus saberes (Calle-Alvarez, 2020).

Criterio

Nivel 1 (Bajo)

Nivel 2 (Béasico)

Nivel 3 (Competente)

Resumir infor-

macion

No logra resumir los datos

Resume parcial-

mente los datos

Realiza un resumen

completo de los datos

Interpreta in-

formaciéon

No logra interpretar los datos

Interpreta par-

cialmente los datos

Logra interpretar los

datos

Describir in-

No logra describir la infor-

Describe parcial-

Describe de manera

formacion macion a partir de los datos | mente la informa- | adecuada la informa-
cion a partir de los | ci6n a partir de los da-
datos tos

Comunicar No logra comunicar los resul- | Comunica los re- Comunica los resulta-

resultados vali- | tados sultados en forma | dos de forma clara

dos limitada

Ensayar hip6- | No logra plantear alguna Hace conjeturas Plantea conjeturas ade-

tesis o conjetu-

ras

hipétesis o conjetura a partir

de los resultados

limitadas

cuadas y logicas

Tabla 2. Rubrica de autoevaluacion. Fuente: Elaboracidn propia

Luego de la entrega del informe, se le solicit6 a cada estudiante completar un
cuestionario de autoevaluacion. Este cuestionario se basaba en los criterios estable-
cidos en la rubrica de autoevaluacion (Tabla 2). De esta manera, se esperaba que
pudieran reflexionar sobre su propio aprendizaje y reconocer sus fortalezas y debi-
lidades durante el desarrollo de la actividad. (Pérez-Pueyo et al., 2016).

En la clase siguiente, los equipos docentes de cada curso realizaron la devolu-
cion tanto escrita como oral de cada trabajo. Esta devolucion se centro en los resul-
tados obtenidos en relacion con los criterios de evaluacion. Tanto en los comenta-
rios escritos como en la instancia de devolucion oral, el equipo docente brindo
retroalimentacion para ayudar a los estudiantes a reflexionar sobre su desempeio

con el objeto de mejorar sus habilidades de anélisis de datos y de comunicacion
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escrita. En la instancia oral, se discutio en general sobre las dificultades comunes y
luego, con cada grupo, sobre su desempeno particular.

Resultados

En total, participaron 116 estudiantes, de los cuales el 75,0% pudo resolver la
actividad satisfactoriamente, en distintos niveles competenciales. Aun asi, segun la
rubrica de evaluacién utilizada por el equipo docente, la gran mayoria de los grupos
se situo en los niveles competenciales 2 y 3 (tabla 1).

En la lectura de los trabajos realizados por los grupos, se identificaron diversas
dificultades. Una de las mas destacadas se referia a problemas para elaborar una
respuesta a modos de informe. También se observaron problemas para comunicar
los resultados en el contexto de la situacién. Por ejemplo: hallaban y enumeraban
correctamente diversas medidas como la moda o el promedio, pero no lograban
expresar adecuadamente el significado a partir de una contextualizacion de dichos
datos. Ademaés, resumian parcialmente la informacion. En este sentido, muy pocos
grupos utilizaron percentiles para interpretar informacion relevante ni hacian uso
del coeficiente de variacion para hacer comparaciones.

El 84,5% de los estudiantes que participaron de la experiencia, respondieron el
cuestionario que el equipo docente comparti6 a modo de autoevaluacion. Las res-
puestas mostraron que los estudiantes se autoevalian con un nivel basico en los
criterios de "resumir informaciéon" y "ensayar hipotesis o conjeturas". En cambio,
en el criterio de "interpretar informacién", solo un 8% cree poseer un nivel bajo,
mientras que el resto se distribuye en partes practicamente iguales en las categorias
de competente y basico. Para el criterio de "describir informacion", un 90% respon-
de que tiene como minimo un nivel basico y de ellos el 39% se autoevalaa compe-
tente. Resultados similares se obtienen en el criterio "comunicar resultados vali-
dos": un 30% que responde estar en un nivel competente mientras que un 60% se
ubica en el nivel basico.

En la clase donde el equipo docente realiz6 la devolucion de los trabajos, cada
estudiante pudo comparar sus propias percepciones sobre sus competencias con los
resultados obtenidos en el examen. En este sentido, a partir de la discusiéon general
entre pares y docentes, cada grupo pudo reconocer sus dificultades y el sesgo en sus

percepciones.
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Conclusiones

La actividad result6 ser un desafio para el estudiantado. Esto podria deberse a
que, en sus trayectorias educativas previas, se enfatiza la resolucion de ejercicios de
respuesta cerrada, que resultan repetitivos y poco desafiantes. A la vez, la propues-
ta los enfrent6 a una situacion de aprendizaje que més creativa y que le otorgd sen-
tido a su aprendizaje. Consideramos que las tareas basadas en respuestas no estruc-
turadas proponen verdaderas situaciones de aprendizaje y les permiten abordar
ciertos desafios que podrian presentarse en la futura practica laboral, aplicando
conceptos y herramientas aprendidos para disefiar sus propias soluciones a los pro-
blemas que se planteen.

Respecto de la encuesta de autoevaluacion aplicada con posterioridad a la acti-
vidad, los resultados muestran que el alumnado tiene una autopercepcién incre-
mentada respecto al nivel alcanzado en cada criterio de la rabrica de evaluacion
utilizada por el equipo docente. Sin embargo, luego de la retroalimentacién realiza-
da por el equipo docente, el alumnado pudo reflexionar y reconocer sus dificulta-
des. Dicha devolucion fue un factor importante para el aprendizaje de cada estu-
diante, ya que posibilité que pudieran recibir un feedback constructivo y revisar su
propio proceso.

En general, los resultados obtenidos en la actividad, especialmente, en los espa-
cios de discusion posteriores, sugieren que este tipo de tareas puede mejorar los
procesos de aprendizaje y la autorregulacion de los saberes, propiciando estudian-
tes auténomos y autorreflexivos de sus propias producciones (Calle-Alvarez, 2020)
y, a la vez, contribuir al desarrollo de competencias asociadas con la disciplina co-
mo también a aquellas habilidades blandas como son la comunicacion escrita y
oral. En este sentido, si bien atin se estan analizando los resultados, se observaron
algunas mejoras en el desempeiio de los estudiantes en las etapas siguientes de eva-

luacién de contenidos de la asignatura.
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Resumen

En este trabajo se analiza y caracteriza los conflictos semi6ticos potenciales vinculados
a las tablas estadisticas en 18 libros de textos espanoles de Educaciéon Secundaria
(ESO). A través de un andlisis de contenido y basados en la idea de conflicto semibtico
del Enfoque Ontosemi6tico del conocimiento y la instruccion matematicos se identifica
una variedad de conflictos semi6ticos potenciales que podrian provocar errores en los
estudiantes. Los conflictos identificados se relacionan con el lenguaje, la definiciéon de
conceptos, el planteamiento de proposiciones y procedimientos. Es fundamental que el
profesor pueda identificar dichos conflictos para evitar que se presenten en los estu-

diantes.
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Conflictos semidticos potenciales ligados al estudio de la tabla estadistica en libros de texto de secundaria -
JOCELYN D. PALLAUTA, ASSUMPTA ESTRADA y PEDRO ARTEAGA

Introduccion

Las tablas se utilizan en el estudio de la ciencia y las ciencias sociales para cons-
truir y comunicar conceptos abstractos, asi como para la representacion de infor-
macion a través de diferentes medios de comunicacion. En consecuencia, la capaci-
dad de leer, interpretar y construir tablas estadisticas es un componente de la
alfabetizacion estadistica necesaria para todos los ciudadanos (Engel, 2017).

Considerando su relevancia en el estudio de una variedad de temas, las directri-
ces curriculares espanolas, como parte del desarrollo del sentido estocéstico, plan-
tea el trabajo con tablas estadisticas a lo largo de los distintos niveles educativos. En
la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) (MEFP, 2022) (12 a 15 ahos) se plan-
tean las tablas de una variable y dos variables, que incorporen diferentes tipos de
frecuencias (ordinarias y acumuladas), o datos agrupados en intervalos. De primer
a tercer curso (12 a 14 anos) se presentan las tablas que representan variables cuali-
tativas y cuantitativas tanto discretas como continuas, mientras que en cuarto curso
(15 afos) aparece el estudio de las tablas de doble entrada junto a sus frecuencias
marginales y condicionales.

A pesar de la importancia y el uso generalizado de las tablas estadisticas en di-
versos contextos, los profesores las consideran sencillas (Estrella y Estrella, 2020),
sin embargo, las investigaciones muestran la necesidad de explicitar y reforzar su
ensenanza en estudiantes y futuros profesores (Fernandes y Barros 2023; Gea et al.
2020), dado que su comprension y construccion requiere del desarrollo de habili-
dades cognitivas especificas (Marti 2009).

Por otra parte, el libro de texto es un recurso ampliamente utilizado por estu-
diantes y profesores en el proceso de ensenanza aprendizaje, y en el caso de la esta-
distica, puede influir notablemente en el plan de estudios implementado en el aula
(Weiland 2019), debido a que los profesores muestran carencia de conocimientos
en diversos temas de estadistica, por la escasa formacion recibida (Estrada, Batane-
ro y Fortuny 2001; Valenzuela-Ruiz et al., 2023). Por tanto, el analisis de los libros
de texto aporta valiosos hallazgos para valorar la manera en que se pretende im-
plementar el curriculo escolar en el aula de clases (Remillard y Kim, 2020).

En consecuencia, en este trabajo se analizan los conflictos semio6ticos potencia-
les presentados en los libros de texto espanoles de primaria y secundaria en torno a
las tablas estadisticas. Dichos conflictos se podrian transmitir a los estudiantes o

causar dificultades en su aprendizaje si el profesor no esta atento.
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Marco teérico

Este trabajo se basa en algunos elementos del Enfoque Ontosemiotico del
Conocimiento y de la Instruccion Matematicos (EOS) (Godino et al., 2019). En el
EOS se considera que el objeto matematico surge de las practicas realizadas por
un sujeto (significado personal) o las compartidas en una instituciéon (significa-
do institucional) cuando se resuelve una situacion problema. En dichas practicas
matematicas intervienen seis tipos de objetos matematicos primarios: situacion-
problema, lenguaje, conceptos, proposiciones o propiedades, procedimientos y
argumentos. Estos objetos se relacionan formando configuraciones, que pueden
ser epistémicas, referidas al significado institucional, o cognitivas, si se trata del
significado personal.

El EOS plantea la idea de conflicto semiotico (Godino, 2002) como la discre-
pancia de los significados atribuidos a un objeto matematico por dos sujetos (insti-
tuciones o personas). Los conflictos semioticos producen confusiones en los estu-
diantes, que se explican por una inadecuada correspondencia (funciéon semiotica)
entre una expresion (signo) y su contenido (lo que representa). De acuerdo a Go-
dino (2002), los diferentes objetos mateméticos (procedimiento, concepto, propie-
dad, argumento) pueden desempenar el rol de expresion o contenido de una fun-
cion semidtica. Asi, en este trabajo se identifican diversos conflictos semioticos
ligados a las tablas estadisticas en libros de texto dirigidos a la ESO.

Metodologia

La muestra es intencional y se compone de 18 libros de texto espafioles dirigi-
dos a la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO), los cuales pertenecen a tres series
completas de las editoriales Anaya, Edelvives y Santillana, ajustados al MECD
(2015). Se analizan tres textos de 1° y 2° de ESO por cada curso, mientras que en 3°
y 4° de ESO seis libros por curso, considerando la doble opcionalidad (ensenanzas
académicas o bien ensefianzas aplicadas). Los textos seleccionados cuentan con
mayor difusion y tradicion en Espana.

En estos libros de texto se revisaron todas las tareas en que se utilizaba una ta-
bla estadistica, ya sea como objeto de estudio en si misma o como herramienta para
responder a otras preguntas. Se utilizé un analisis de contenido (Neuendorf, 2016),
porque permite realizar inferencias validas y fiables a partir de textos u otras he-

rramientas de comunicaciéon. Primero, se identificd6 en cada texto el tema de esta-
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distica y probabilidad, y luego se analizaron las situaciones-problema, lenguaje,
conceptos, propiedades, procedimientos y argumentos, con el objeto de identificar
los posibles conflictos semioticos asociados, y que fueron clasificados en categorias,
a través de un proceso ciclico e inductivo. Para asegurar la fiabilidad, la codificacién
fue realizada de manera individual y luego se compartieron los resultados por los
autores, discutiendo los casos discordantes hasta llegar a un acuerdo. Luego, los
conflictos semidticos son caracterizados, seleccionando algunos ejemplos para su

descripcién y resumiendo los resultados para establecer conclusiones.

Resultados

A continuacidn, se detallan los diversos conflictos semioticos potenciales identi-
ficados en los libros de texto y que podrian provocar errores en el aprendizaje de los
estudiantes, de alli la importancia de detectarlos previamente.

1. Conflictos semioticos potenciales relacionados con el lenguaje

Al igual que Gea, Lopez-Martin y Roa (2015), se identificaron imprecisiones li-
gadas al lenguaje, que podrian provocar un conflicto a los estudiantes en la manera
de percibir los conceptos que representan.

Lenguaje simbolico impreciso en las tablas estadisticas. Algunas veces se usa el
simbolo de frecuencia absoluta (f;) y relativa (h;), para designar cantidades que no
son tales, dejando a cargo del estudiante relacionar la simbologia empleada en una
y otra tabla en la situacién-problema.

Terminologia en las etiquetas de las tablas. En la Imagen 1 aparece la palabra
“porcentaje” en lugar de recuento, es un conflicto explicito que podria desembocar
en confundir la frecuencia absoluta y porcentual. Otros conflictos, se producen en la
descripcion de la variable, en que los datos representados no son coherentes con la
realidad. Dichos conflictos podrian llevar a los estudiantes a resolver situaciones de
manera algoritmica, no prestando suficiente atencion al contexto de los datos y el

significado de los estadisticos calculados en relacion a la situacion presentada.

2. Conflictos semioticos potenciales conceptuales

Asimismo, se detect6 el siguiente conflicto semidtico potencial conceptual.
Calculo de estadisticos inapropiados para el tipo de variable representada en
la tabla. Se observaron situaciones-problema en que se solicita el calculo de esta-

disticos que no son factibles de determinar por tratarse de variables cualitativas.
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Alberto ha anotado en un cuaderno las preferencias
de los alumnos del instituto en relacién al tipo de
transporte utilizado para asistir a clase:

Tipo de transporte Porcentaje
Autobiis A
Metro A A
Taxi WA
Bicicleta A A
Ciclomotor HH A
Andando A A A

Imagen 1: Imprecisiones de lenguaje.
Fuente: de la Prida et al., (2016), p. 276

3. Conflictos semio6ticos potenciales relacionados con las proposiciones

En ocasiones, los textos atribuyen propiedades que no tienen ciertos conceptos,
o0 en otras ocasiones se realizan generalizaciones muy amplias que podrian incidir
en una confusion en la apropiacion de ciertos conceptos por parte de los estudian-
tes.

Frecuencias acumuladas. Algunos textos descartan el uso de frecuencias acu-
muladas para variables con escala ordinal, en las cuales se puede establecer un or-
den de las categorias de la variable (Batanero y Godino, 2001). Por ejemplo, la va-
riable meses del afo, es posible ordenar los meses de enero a diciembre.

Variables cualitativas. Ciertos libros, para facilitar el proceso de construccion
de tablas de una variable cualitativa, indican que sus categorias se deben ordenar

alfabéticamente, siendo esta condicion innecesaria.

4. Conflictos semioticos potenciales procedimentales

En cuanto a los procedimientos, se encontraron algunas descripciones con-
fusas.

Descripcién confusa de construccion de tablas con datos agrupados en inter-
valos. Ciertos textos no explicitan como se obtuvo el nimero de intervalos, o la am-
plitud de estos, simplemente se pasa del listado de datos a la tabla. Esta situacion
podria incidir en que el estudiante interprete que dichos intervalos no obedecen a
algan criterio o regla, sino que fueron establecidos arbitrariamente.

Otros textos proponen a partir de un listado de datos, construir una tabla de
frecuencias con datos agrupados en intervalos. Para facilitar el proceso se indican
los intervalos de una manera confusa, como en la Imagen 2, en que no se sefiala

claramente si se refieren a los extremos de los intervalos.
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at] Estos son los mejores tiempos en los 10 km de
los miembros de un club de atletismo:

42:20 40:08 47:32 49:50 43:24 48:31 51:42
45:53 47:17 50:37 49:07 51:37 43:28 45:18
44:36 46:15 50:48 47:59 51:21 43:37 42:14
a) Haz una tabla de frecuencias absolutas y relativas
con los siguientes intervalos:

40 - 42 - 44 - 46 - 48 - 50- 32
Imagen 2: Construccién de tabla con datos agrupados en intervalos.
Fuente: Colera et al. (2015), p. 262

Grdficos inadecuados para la variable representada en la tabla. Es usual que
los libros de texto promuevan la traducciéon de tabla a grafico o viceversa, pero en
ocasiones el grafico solicitado no se ajusta a la variable representada en la tabla es-
tadistica. Por ejemplo, a partir de una distribucién de una variable cualitativa, se
pide construir poligonos de frecuencias, reservado a variables cuantitativas (Artea-
ga, 2011), y que usualmente se obtiene a partir de un diagrama de barras o histo-
grama. Este conflicto podria hacer suponer al estudiante que el poligono de fre-
cuencias se puede obtener para cualquier tipo de variable representada.

Tabla 1: Tipos de conflictos presentados en los libros de texto

Conflictos Anaya Edelvives Santillana

Relacionados con el lenguaje

Lenguaje simbolico impreciso

Terminologia en etiquetas de las tablas

Conceptuales

Calculo de estadisticos inapropiados X
Relacionados con las proposiciones

Frecuencias acumuladas X
Variables cualitativas X
Procedimentales

Descripcion confusa de la construccion de tabla X

Gréficos inadecuados para el tipo de variable X X

La Tabla 1 resume los diferentes conflictos semidticos potenciales, segin edito-
rial. En general, son escasos y se relacionan con objetos matematicos ligados a la
tabla estadistica cuando es utilizada para el estudio de otros temas. En este sentido,
se aprecia que el conflicto procedimental de graficos inadecuados para la variable

representada se presenta en dos editoriales (Anaya y Edelvives).
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En este nivel educativo destacan en namero de conflictos potenciales las editoriales
Anaya y Santillana. En Santillana se encontraron, conflictos ligados al lenguaje en la ta-
bla estadistica junto con el uso de proposiciones en torno a las frecuencias acumuladas.
En Anaya, se presentan conflictos conceptuales relacionados con el calculo de estadisti-
cos inapropiados y conflictos de tipo procedimentales vinculados a la estructura de la
tabla y la variable representada. Por otra parte, en Edelvives se identifica el conflicto pro-
cedimental relacionado con graficos inapropiados para la variable representada, y el con-

flicto relacionado a proposiciones en torno a las variables cualitativas.

Conclusiones

Este analisis permiti6 identificar algunos aspectos en la descripcion de los va-
riados objetos matematicos ligados a la tabla estadistica y que eventualmente po-
drian producir conflictos semioticos en los estudiantes. El anilisis de los libros de
texto evidencia funciones semioticas discordantes con el significado institucional
manifestados en la presentacion, uso o interpretaciones inapropiadas de definicio-
nes o explicaciones en torno a la tabla estadistica.

Los conflictos semidticos potenciales identificados en los libros de texto fueron cla-
sificados segun se referian al lenguaje, conceptos, proposiciones o procedimientos. Ca-
da uno de ellos fueron descritos incorporando las razones para considerar que podrian
inducir a errores en el aprendizaje de los estudiantes. Los conflictos semiéticos se rela-
cionan con el lenguaje, como el uso de un lenguaje simbolico impreciso o terminologia
inapropiada en las etiquetas de las tablas. Otros son de tipo procedimental o bien liga-
dos a conceptos y propiedades vinculados con la tabla estadistica.

Aunque la cantidad de conflictos semioticos identificados son escasos compa-
rados con estudios que analizaron otros temas de estadistica en libros de texto (Gea
et al. 2015; Salcedo et al., 2018), se esperaria que los textos fueran revisados de ma-
nera cuidadosa, considerando el importante rol que juegan en la toma de decisiones
de los profesores en el disefio de los procesos de instrucciéon junto al uso que le dan
los estudiantes en su aprendizaje.
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Resumen

El objetivo del estudio fue conocer las estrategias didacticas y de evaluacion implemen-
tadas por el profesorado de cursos introductorios en el area de Estadistica en las uni-
versidades publicas de Costa Rica. Se toma como referente los conceptos de alfabetiza-
cién, razonamiento y pensamiento estadistico como fines de la Educacion Estadistica.
Se realiz6 una bisqueda bibliografica de los principales cursos introductorios en el area
que se imparten en las universidades publicas del pais y se llevo a cabo una reunion con
14 docentes para compartir experiencias relacionadas con métodos de evaluacion, ins-
truccion y problematicas a las que se enfrentan al dar clases. Los hallazgos muestran
problematicas similares en todas las instituciones, predominando la clase magistral, la
evaluacion centrada en examenes, la falta de equipo tecnologico. También se mencio-
nan casos exitosos relacionados con el aprendizaje por proyectos, estudios de caso, lec-
tura de articulos y uso de videos. Se expone la necesidad de capacitacion en metodolo-
gias de ensefhanza, la incorporaciéon de tecnologia con fines did4cticos y como ensefiar

estadistica de manera critica y no solo mediante la aplicacion de formulas.

Palabras clave: educacion estadistica/ alfabetizacion estadistica / didactica de la

Estadistica.
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Introduccion

El interés por la Estadistica ha aumentado en la actualidad debido al desarrollo
de aplicaciones en ciencia de datos y aprendizaje automatico. Es por ello por lo que
el interés por la ensenanza y el aprendizaje de la Estadistica también ha aumentado,
pues son mas las personas estudiantes que requieren habilidades en esta area.

Asi, surge la interrogante de si se deben actualizar los contenidos o mejorar la
forma en que se imparten las clases. Algunas instituciones han dado su punto de
vista al respecto, como la asociacidon americana de Estadistica, ASA por sus siglas en
inglés (American Statistics Association) que en 2005 aprob6 una serie de directrices
conocidas como GAISE, por sus siglas en inglés (Guidelines for Assesment and Ins-
truction in Statistics Education), actualizadas en 2016. Las GAISE (2016) senalan
que es necesario "centrarse primero en cursos introductorios y luego sobre como
ensenar esos cursos “(p. 3).

A pesar de esto, muchas personas docentes contintian enfocandose en el conte-
nido y las féormulas més que en el razonamiento e interpretacion de los resultados.
Por ello, el objetivo de este trabajo es conocer qué estrategias didacticas y de eva-
luacion esta utilizando el profesorado de los cursos introductorios de Estadistica de
las universidades publicas de Costa Rica, con el fin de tomar conciencia y mostrar

acciones que permitan mejorar la Educacion Estadistica.

éQué se debe enseiiar en los cursos de Estadistica?

En general, en todas las universidades existe una variedad de cursos introduc-
torios en el area de Estadistica relacionados con un campo especifico, con sus parti-
cularidades lo que condiciona la cantidad de tecnologia y software que se utilizan
para enseiar, asi como la cantidad y variedad de contenidos a desarrollar en ellos.
En practicamente todos los programas de curso analizados se desarrollan saberes
relacionados con la Estadistica descriptiva, como las formas de construir tablas,
graficos y calcular medidas de tendencia central y variabilidad. También se abordan
contenidos asociados a la Estadistica inferencial referentes a la estimacion estadis-
tica, intervalos de confianza, pruebas de hipotesis y regresion lineal.

Por otra parte, las personas autoras coinciden con las investigaciones sobre la
DidActica de la Estadistica en cuanto a que existen tres objetivos que deberian pro-
curarse desarrollar en las clases de Estadistica, los cuales son: alfabetizacion esta-

distica, razonamiento y pensamiento estadisticos (Batanero et al., 2013 ; Garfield et
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al., 2010). La alfabetizacion estadistica se refiere a la comprension y el uso del len-
guaje y los conceptos estadisticos basicos, por ejemplo promedio (media), moda y
mediana, sus simbolos y si pueden representarlos, es decir, la idea es conocer y
comprender la terminologia estadistica basica. (Garfield et al., 2010)

Con respecto al término razonamiento estadistico, de acuerdo con Garfield y
Gal (1999) “puede definirse como la forma en que las personas razonan con ideas
estadisticas y le dan sentido a la informacién estadistica” (p.2). La idea es com-
prender conceptos para realizar interpretaciones e inferencias adecuadas, lo que a
su vez implica la habilidad de explicar cbmo y por qué se usa determinado concep-
to, formula o procedimiento estadistico.

Por otro lado, el pensamiento estadistico “implica una comprension de por qué
y como se llevan a cabo las investigaciones estadisticas y las 'grandes ideas' que
subyacen a las investigaciones estadisticas” (Garfield et al., 2003, p.8). Esto conlle-
va no solo a poder comprender y aplicar conceptos estadisticos en diferentes con-
textos sino a evaluar y criticar los resultados derivados de procesos estadisticos.

Asimismo, la GAISE (2016, p.3) sefiala una serie recomendaciones dirigidas al
profesorado que imparte cursos de Estadistica: (a) ensefar el pensamiento estadis-
tico, (b) centrarse en la comprension conceptual, (c) integrar datos reales con con-
texto y proposito, (d) fomentar el aprendizaje activo, (e) usar la tecnologia para ex-
plorar conceptos y analizar datos y (f) utilizar evaluaciones para mejorar.

Todas estas recomendaciones buscan generar cambios en la forma de ensenar
la asignatura. Sin embargo, pocos implementan este tipo de estrategias, entre otras
cosas porque el profesorado requiere un alto nivel de interacciéon con sus estudian-
tes y una actitud positiva para fomentarlas junto con el aprendizaje activo. Ademas,
en ocasiones existen limitaciones propias de los contextos de ensefianza, falta de

conocimiento o desconfianza para hacerlo.

Materiales y métodos

La investigacion es de tipo cualitativo cuyo proposito es conocer las estrategias
didacticas y evaluativas de un grupo de docentes a la hora de impartir cursos del
area de Estadistica en universidades publicas de Costa Rica. La intencion es tener
una vision general tanto de los contenidos de los principales cursos introductorios
en la disciplina como de los métodos de ensefianza y asi poder mostrar las inquie-
tudes, problematicas y desafios de la Educacion Estadistica a partir de las perspec-

tivas de las personas participantes.
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Participantes

La muestra estuvo constituida por 14 profesores que imparten cursos de Esta-
distica y cumplieron con los siguientes requisitos: (a) accedieron a participar en la
investigacion, (b) han trabajado en cursos introductorios de estadistica, (c) trabaja-
ban en al menos una de las cinco universidades publicas de Costa Rica y (d) asistie-
ron a una reunion para hablar sobre estrategias pedagdgicas en estadistica.

Proceso

Se realiz6 una revision bibliografica de los principales programas de los cursos
que ofrecen las universidades, asi como sus objetivos y temas que se abordan en
ellos. Luego, se coordin6 un encuentro con docentes encargados de impartir estas
asignaturas para discutir las estrategias pedagogicas y de evaluacion que utilizan en
estos cursos. La reunion, efectuada en febrero de 2020, dur6 2 horas y fue modera-
da por una persona con amplia experiencia en organizar grupos focales y cont6 con
la presencia del investigador principal, que fungié como un observador no partici-
pante del evento, limitandose a tomar notas.

En la sesion se discutieron las estrategias metodoldgicas utilizadas en las clases,
métodos de evaluacion, problematicas y sugerencias respecto al quehacer docente
en la disciplina. Se disefi6 una guia de preguntas, dividida en cinco fases, la primera
de ellas consistio en una breve explicacion sobre la dinamica de trabajo, los objeti-
vos, presentacion de las personas participantes, reglas de participacion, en donde la
moderadora solicitd permiso para grabar la sesion, peticion aceptada por todas las
personas participantes.

En la segunda fase, se realiz6 una serie de preguntas relacionadas con la expe-
riencia profesional como la cantidad de afios de experiencia, tipos de curso que sue-
le impartir, si contaban con formaciéon en pedagogia, asi como los aspectos que les
agrada y desagrada a la hora de ensenar los contenidos de su asignatura.

En la tercera etapa, se emplearon frases incompletas para generar discusion so-
bre las estrategias de ensefnanza utilizadas en clase como por ejemplo, cuando inicio
mi clase acostumbro..., me gustaria dar clases..., las cuales permitieron identificar

las principales estrategias didacticas utilizadas por las personas docentes.

Educacién Estadistica para la formacion de ciudadania critica - FHUC-UNL - 2023 - Pagina 281



Estrategias didacticas utilizadas por docentes en cursos introductorios de estadistica en universidades publicas de
Costa Rica - JOSE ANDREY ZAMORA ARAYA y ROSIBEL TATIANA VALLEJOS BRENES

La cuarta fase consistié en una reflexion sobre las estrategias didacticas, en la
cual se discutio6 sobre la necesidad de contar con procesos de capacitacion o actuali-
zacion en el area de la didactica de la estadistica. En la etapa de cierre, se hizo un
resumen de la reunion y se brindaron algunas recomendaciones para mejorar las
practicas docentes, asi como el planeamiento de limitaciones que se tienen en las
diferentes universidades. Unas semanas después, se envié por correo electronico a
las personas participantes un informe de la reunion redactado en conjunto entre el
investigador y la moderadora en el que se detallaron las principales apreciaciones,
conclusiones, recomendaciones e ideas presentadas.

Adicionalmente, luego de compartir el documento se solicité6 a las personas
asistentes, que si asi lo desearan, incorporar sus observaciones al texto. Esto se hizo
con la intenciéon de que las personas participantes verificaran que las anotaciones
tomadas en la reunion, el analisis y las interpretaciones realizadas correspondiera a

lo discutido durante la actividad. No se recibieron observaciones.

Resultados

Ante la pregunta, ¢qué es lo que mas le gusta y lo que menos le gusta de dar cla-
ses de Estadistica?, las personas docentes comentaron que les gusta trabajar con
estudiantes que muestran curiosidad por la asignatura y, siempre que pueden, tra-
tan de relacionarla con temas de la realidad nacional y con areas de interés del
campo de estudio. Algunas de las frases que reflejan el agrado por impartir cursos
de Estadistica son, P 1: “Es agradable dar clases cuando la gente se ve que esta in-
teresada por aprender”. P 2: “Es bonito ver cuando se dan cuenta que es como ver
una matematica mas aproximada o aterrizada”. P3: “Hay carreras y temas que ha-
cen mas facil ver los temas”.

Asimismo, las personas participantes mencionan como principales estrategias
didacticas que promueven el interés y el razonamiento estadistico: los estudios de
caso, videos, ejercicios sobre la vida diaria, uso de datos reales y proyectos de inves-
tigacion. También mencionan, el uso de juegos, simulaciones y otros materiales de
apoyo, no obstante, el factor tiempo y las regulaciones de catedra son las principales
limitaciones para hacer de su implementacion una actividad frecuente.

Ademas, senalan que entre las estrategias mas utilizadas se encuentran las cla-
ses magistrales, el uso de diapositivas en PowerPoint, la asignacién de problemas y
ejercicios para trabajar dentro y fuera de clase, pues permiten cubrir los contenidos

de una manera mas expedita. Por el contrario, al profesorado no le agrada la actitud
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de cierta parte del estudiantado que muestra desinterés en la contribuciéon que la
Estadistica puede hacer a su formacién profesional. Ademas, sefialan la poca flexi-
bilidad de algunos cursos que se imparten en catedra en cuanto a la libertad para
desarrollar estrategias metodolégicas y de evaluacion, debido al tiempo limitado y a
una estandarizacion para desarrollar los contenidos y realizar las pruebas.

Algunos comentarios de las personas participantes al respecto son: P 4: “Cuan-
do los estudiantes toman una mala actitud y dicen la Estadistica no sirve para nada
en mi carrera o llevo esto porque esta en el plan si no jamas”. P 5: “La catedra te
limita mucho, no solo hay que cumplir con los temas en el orden sino que no se
puede salirse de lo planteado en cuanto a exdmenes y quices o examenes cortos”. P
6: “Es cansado o desgastante hablarle a un estudiante que no le interesa la materia
cuatro horas a la semana, menos que lleguen a horas de consulta”.

En cuanto a los instrumentos de evaluacion, los examenes parciales, las pruebas
y las tareas siguen siendo los méas utilizados y representan un alto porcentaje de la
nota del curso. Sin embargo, se mencionan otras estrategias de evaluacion como
proyectos, resolucion de problemas, lectura de articulos, videos y ejercicios con
ayuda del ordenador (aunque existe limitacion para el uso de laboratorios).

Recomendaciones

Las personas expresaron que hay aspectos de los cursos, su enseflanza y de con-
tenido que podrian mejorar. Entre las recomendaciones estan la actualizaciéon de
los cursos de acuerdo con las necesidades de las carreras, la investigacion de recur-
sos didacticos para estimular la comprension y uso de la Estadistica. A nivel meto-
dolégico se recomienda reducir los contenidos de las asignaturas y asi tener mas
tiempo para impartirlos, tener mayor flexibilidad metodolégica, incorporar la vir-
tualidad y el uso de laboratorios de computacion, aplicar los conceptos a problemas
reales, reforzar la ensenanza de conceptos basicos e intentar no desarrollar el con-
tenido de forma fragmentada, sino integrada. Al respecto surgieron comentarios
como los siguientes: “Los cursos se ven como atomos o islas, a veces la Estadistica
no se ve tan aplicada como se deberia”; “deberia haber una cierta coordinacion con
las escuelas a las que se le da servicio, pues a veces el dato como tal no dice nada si

no se entiende para que se usa”. “Es bueno usar tecnologia, pero el uso de entornos

virtuales se vuelve rigido y hay poco acceso a los laboratorios de computo”.
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Conclusiones

La Educacion Estadistica es un tema para tener en cuenta debido a la relevancia
del analisis de datos en el mundo actual. Como se ha mostrado, en Costa Rica, los
principales cursos introductorios en el area cubren los conceptos basicos de Esta-
distica descriptiva e inferencial, en donde se incorporan algunos objetivos referidos
a la aplicacion de conceptos que promueven la alfabetizacion y el razonamiento es-
tadistico. Asimismo, se aprecia como la transmisiéon de contenidos contintia ocu-
rriendo a través de estrategias tradicionales de mediaciéon y evaluacion, como la
clase magistral y la aplicacion de exdmenes, aunque hay algunas actividades como
los proyectos que intentan propiciar un aprendizaje mas activo, todavia prevalecen
las clases centradas en el contenido y los procedimientos matematicos.

A pesar de esto, algunos docentes expresan la necesidad de incorporar cambios
a través de actividades ladicas, proyectos de investigacion junto con el uso de tecno-
logia y datos reales para comprender mejor los conceptos, pues a su criterio estas
son formas de promover el anélisis y el pensamiento estadistico e ir mas alla de los
procesos algoritmicos. Al respecto, la incorporacion de estas estrategias, como lo
senala Garfield el al. (2003), promueven un mejor entendimiento de los contextos
en los cuales se recolectan los datos y también favorecen los procesos de razona-
miento e interpretacion de los fendmenos estudiados que va mucho mas alla de la
aplicacion algoritmica de formulas matematicas.

Ademas, este tipo de actividades van en concordancia con las recomendaciones
emanadas por la GAISE (2016) sobre las caracteristicas deseables que debe tener
un curso de Estadistica, entre las que destacan: promover el aprendizaje activo,
priorizar el entendimiento de los conceptos, integrar datos reales con un contexto,
usar tecnologia e implementar evaluaciones que mejoren el aprendizaje del estu-
diantado.

Por otro lado, la dinamica grupal evidencié un consenso sobre la necesidad de
replantearse la ensenanza de ciertos contenidos, incorporar el elemento tecnologico
y explorar otras metodologias de ensenanza y evaluacion. Sin embargo, surgen cier-
tas limitaciones entre las que destacan la poca flexibilidad que brinda trabajar en
catedra sobre todo en cursos con muchos grupos, la escasa disponibilidad en la ma-
yoria de las universidades para trabajar con laboratorios de computo y la falta de
capacitacion en cuanto a metodologias de ensefianza.

Por lo tanto, seria deseable que los cursos de estadistica estén estructurados pa-
ra favorecer las habilidades que posibiliten propiciar la alfabetizacion, el razona-

miento y el pensamiento estadisticos, por medio de metodologias activas que brin-
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den la oportunidad al estudiantado de manipular datos, usar tecnologia para reali-
zar los célculos aritméticos y, asi, centrarse mas en la comprension e interpretacion
de los fendmenos, junto con el contexto donde se desarrollan. También es impor-
tante mencionar que la evaluacion sigue concentrada en pruebas escritas, aunque se
promueven otras actividades didacticas como proyectos y estudios de caso, pero el
poco tiempo disponible para abarcar la cantidad de contenidos hace que inevita-
blemente en muchas ocasiones se recurra a la clase magistral y lecturas para poder
cumplir con los plazos y las disposiciones de catedra.

Al respecto, se recomienda que la evaluaciéon cambie en paralelo con la forma
de impartir los cursos y asi lograr cumplir con los objetivos de propiciar un mayor
entendimiento de los datos. Asimismo, todas las instituciones participantes mues-
tran problematicas y retos similares con respecto a la ensefianza de la Estadistica y
se nota una preocupacion sobre como ensenarla de manera critica, fomentando el
razonamiento y no solo mediante la mera aplicacion de formulas.

Algunos otros temas que emergieron en la discusion fueron si es necesario que
los cursos de estadistica los impartan estadisticos o si eventualmente fuese mas
conveniente que sea una persona de un area particular con experiencia en Estadis-
tica aplicada a su campo de estudio, la discusion sobre el tema esté abierta.

En resumen, es importante continuar con el intercambio de ideas sobre cémo
mejorar la comprension de los contenidos de los cursos de Estadistica. Los espacios
de discusion sobre la ensefianza de la Estadistica a nivel nacional deben ser cons-
tantes e involucrar tanto a profesionales de la Estadistica como a docentes de otras
areas, pero que imparten clases de estadistica en cursos introductorios.

Finalmente, el presente estudio arroja algunas consideraciones para tener en
cuenta a la hora de implementar cambios en el curriculum de cursos de estadistica,
entre los que se destaca la necesidad de coordinar con los entes correspondientes la
disponibilidad de los recursos tecnoldgicos como laboratorios o, eventualmente,
incorporar clases virtuales para abarcar los contenidos relacionados con el uso de
software especializado. Asimismo, es necesario realizar capacitaciones sobre meto-
dologias para la ensefianza y aprendizaje de la estadistica pues, si bien es cierto el
profesorado conoce la materia que imparte, no necesariamente posee conocimien-
tos pedagogicos o esta actualizado con los nuevos métodos de ensefianza en el cam-
po. Si se llevan a cabo de manera apropiada, la incorporacion de estos aspectos
permitird que los cursos de estadisticas fomenten la alfabetizacion, el razonamiento

y el pensamiento estadistico.
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Resumen

México atraviesa por una reforma curricular que involucra a todos los niveles educati-
vos bésicos, denominada La Nueva Escuela Mexicana (NEM). Dentro de este macro-
proceso, se ha disefiado una reforma curricular enfocada en el nivel medio superior,
denominada Nuevo Marco Curricular Comun de la Educacion Media Superior
(MCCEMS), que esta proxima a implementarse. El MCCEMS trae consigo cambios im-
portantes para la formacion estadistica del estudiantado: la materia correspondiente se
ubica al inicio del bachillerato, como el primer curso de matematicas de caracter obli-
gatorio, ademaés de reincorporar contenidos tematicos que se relacionan con el mues-
treo y la introduccion a la inferencia estadistica. Con este trasfondo, el objetivo de este
trabajo es presentar resultados iniciales acerca de algunos rasgos principales del curri-
culum estadistico que se enmarcan en el MCCEMS; utilizando una metodologia de ca-
racter documental, analizamos los objetivos, contenidos, materiales y formas de ense-
flanza sobre la disciplina y educaciéon estadistica. Como resultados preliminares, se
destaca que los objetivos de aprendizaje estan vinculados indirectamente a la educa-
cién estadistica; los contenidos cubren de manera introductoria lo considerado como
fundamental; los recursos didacticos son escasos, pero se enfatiza en el uso de simula-
ciones aleatorias; y que, en general, el modelo de educacion estadistica del MCCEMS
parece estar desvinculado de la aproximacion metodologica de trabajo por proyectos

estadisticos.
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Introduccion

Recientemente, Burril et al. (2023) han puesto de manifiesto problematicas
comunes a nivel internacional acerca de la ensenanza de la estadistica. Por ejemplo,
Burril (2023) analiz6 los curriculums estadisticos de nivel basico en paises como
Brasil, Alemania, Australia, Colombia, Inglaterra, Finlandia, Jap6n, entre otros, y
encontré que la mayoria son de dos tipos, a saber: (1) aquellos en donde los objeti-
vos curriculares se relacionan con la introduccién al analisis exploratorio de datos y
el calculo de estadisticos de resumen y de probabilidades simples; y (2) aquellos en
donde los objetivos curriculares van mas alla del analisis de datos para incluir algo
de inferencia estadistica, pero abordada desde un enfoque més matematico que
estadistico. El curriculum de Nueva Zelanda cae en un tercer tipo, ya que esté per-
meado, en todos sus niveles educativos, por la aproximaciéon didactica del ciclo in-
vestigativo estadistico; un uso extensivo y obligatorio de tecnologias digitales para
la educacion estadistica (por ejemplo, CODAP e iNZight); una amplia disposicion
de diferentes sitios y repositorios de datos genuinos y atractivos para el desarrollo
de proyectos estadisticos; e inclusive la incorporacion de topicos de inferencia esta-
distica que se abordan desde un enfoque informal (i.e., métodos basados en simula-
ciones, como el Bootstrap).

Para el caso de México, Inzunza y Rocha (2021) analizaron el curriculum esta-
distico planteado en la reforma del 2008 y encontraron que: (1) la ensefanza de la
estadistica estaba presente desde preescolar hasta el nivel bachillerato, como se
indica en recomendaciones internacionales, aunque en el altimo caso no era curri-
cularmente obligatoria; (2) los topicos estadisticos prescritos para el bachillerato
cubrian la mayor parte del espectro que se considera como fundamental dentro de
la disciplina estadistica (Burril y Biehler, 2011), siendo la inferencia estadistica el
gran faltante; (3) el uso de tecnologia digital para la ensenanza de conceptos esto-
casticos y para el analisis de datos solo tiene referencias superficiales; y (4), en ba-
chillerato (15 a 18 afios) se producia un rompimiento en la trayectoria de desarrollo
del pensamiento y habilidades estadisticas del estudiantado, pues en este nivel, el
tratamiento de los topicos se enfocaba en técnicas de analisis de datos mientras que
en educacion basica (6 a 15 afnos) en las etapas previas de planteamiento de pregun-
tas estadisticas y tratamiento de datos. A fin de contribuir al desarrollo de conoci-
miento especializado en el analisis del curriculum matematico, y particularmente el
estadistico, en esta comunicacion presentamos un anélisis preliminar de algunos
componentes del curriculum estadistico que se enmarca en el MCCEMS, que tam-

bién pretende abrir la discusion sobre sus posibles implicaciones para la formaciéon
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estadistica del estudiantado de bachillerato y los retos que podrian presentarse du-

rante su implementacion.

Marco de referencia

Para este trabajo nos enfocamos en el curriculum intencionado (Mullis, 2019)
de estadistica, que se constituye por documentos oficiales en los que se identifican
las expectativas en cuanto a habilidades, competencias y conocimientos en esta dis-
ciplina, que las y los estudiantes deben alcanzar cuando se ha desarrollado e im-
plementado el curriculum. En particular, nos enfocamos en cuatro componentes
tomados de la definicidon de curriculum de Niss (2018), a saber: objetivos de apren-

dizaje, contenidos, materiales y formas de ensefianza.

Método

Utilizamos una metodologia de caracter documental; los insumos se constitu-
yen por los documentos oficiales que detallan los curriculums matematicos del nivel
medio superior (SEP; 2023a, 2023b). Los autores de este reporte identificaron, pa-
ra el componente de objetivos, los elementos referentes a propositos generales,
aprendizajes deseados y objetivos especificos para la educacion estadistica; para el
componente de contenidos, se identificaron los topicos prescritos segin las ideas
estadisticas fundamentales propuestas por Burril y Biehler (2011); los componen-
tes de materiales y formas de ensefianza se trabajaron de manera conjunta, para lo
cual se identificaron los recursos, artefactos y sus modos de operacion sugeridos
para la ensenanza de contenido estadistico. Los hallazgos en cada componente se
relacionaron con sugerencias y perspectivas internacionales para la educacion esta-

distica.

Resultados y discusion
Objetivos. De manera general, el MCCEMS aboga por el trabajo multi e inter-

disciplinario que procure una transversalidad con otras areas de conocimiento, ta-

les como la lengua, las ciencias naturales y experimentales, la cultura digital e inclu-
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sive el bienestar emocional y afectivo. Dos aprendizajes que se buscan en el egresa-

do se relacionan con la ensenanza de la estadistica:

Adopta procesos de razonamiento matematico tanto intuitivos como formales tales
como observar, intuir, conjeturar y argumentar, para relacionar informacién y obtener
conclusiones de problemas (matematicos, de las ciencias naturales, experimentales y
tecnologia, sociales, humanidades, y de la vida cotidiana). Modela y propone solucio-
nes a problemas tanto teéricos como de su entorno, empleando lenguaje y técnicas ma-

tematicas. (SEP, 2023b, p. 5).

El programa de la asignatura prescribe 15 aprendizajes esperados que estan
planteados en términos de practicas estadisticas, en las que se enfatiza la relevancia
del concepto de variabilidad en las progresiones que se relacionan con la recolec-
cion de datos, la probabilidad y el tratamiento del muestreo. Sin embargo, tales
progresiones se explican en términos de competencias y habilidades genéricas; por
ejemplo, para el caso del trabajo con el muestreo se asocia la meta de que [el estu-
diante] “observa y obtiene informaciéon de una situacién o fenémeno para estable-
cer estrategias o formas de visualizacion que ayuden a entenderlo”, en donde se
promoverian “procesos de intuicion y razonamiento” que estimulen la “capacidad
de pensar para observar”, el “pensamiento intuitivo” y el “pensamiento formal”
(SEP, 2023b, p. 10). Por una parte, esta distribucidon provoca que los componentes
del razonamiento y pensamiento estadistico a los que se abona sean opacos; por
otra, la estructuracion de los aprendizajes da a entender que no estan relacionados
entre si, pues se alternan practicas estadisticas (por ejemplo, analizar como se rela-
cionan dos variables categoricas) con probabilisticas (por ejemplo, explicar un
evento aleatorio con base en la distribucion normal) sin hacer explicita la relacion
que busca promoverse entre ambas disciplinas ni su encuadre dentro de los proce-
sos que se siguen al realizar un proyecto estadistico genuino.

En cuanto a objetivos relacionados con la alfabetizacion estadistica, dos metas
de aprendizaje de la asignatura se relacionan con ella de manera indirecta: (1) veri-
ficar procedimientos usados en la resolucion de problemas matematicos y de otras
areas, asi como (2) argumentar a favor o en contra de afirmaciones acerca de situa-
ciones, fendmenos o problemas intra o extra-matematicos. Solo uno de los 15
aprendizajes esperados se relaciona directamente con la alfabetizacion estadistica, a
saber: [el estudiante] “cuestiona afirmaciones estadisticas y graficas, considerando
valores atipicos (en el caso de variables cuantitativas) y la posibilidad de que existan

factores o variables de confusién” (SEP, 2023b, p. 10). En cuanto a la ciencia de
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datos y la inteligencia artificial, solo se menciona a la segunda como como un posi-
ble contexto (o ejemplo de aplicacion) en el cual se puede evidenciar, “a manera de
platica” (SEP, 2023a, p. 12), el uso de la estadistica y la probabilidad.

Contenidos. E1 MCCEMS cubre, al menos de manera introductoria, la totalidad
de las ideas estadisticas fundamentales de Burril y Biehler (2011):

Idea estadistica P . .
Practicas y contenidos asociados

fundamental
Investigar situaciones que requieren de la aplicacion de entrevistas,
Datos encuestas, recoleccion de mediciones experimentales y la consulta de bases
de datos
Construir e interpretar contextualmente graficos basicos (histograma,
Representacion distribucion de frecuencias, ojiva), medidas de tendencia central (media,

mediana y moda) y de posicion (cuartiles, deciles y percentiles)
Calcular e interpretar medidas de dispersién bésicas (rango, desviacion
Variabilidad media y varianza) en situaciones de contextos cercanos al entorno o
comunidad del estudiantado.

Asociaciény

. Utilizar la regresiéon y correlacidén lineal para el trabajo con datos
modelacién entre

bivariadosy el analisis de relaciones entre variables estadisticas

variables
Modelos de Abordar la teoria probabilistica via su significado frecuentista, ademés de
o incluir al enfoque clasico y brindar una introduccién al enfoque subjetivo y
probabilidad el o,
la distribucién normal
ey Utilizar la distribucién normal en situaciones probabilisticas y estadisticas.
Distribucién

Explorar la idea de variabilidad muestral.

Explorar las ideas de representatividad y variabilidad muestral,
Muestreo e inferencia |distribuciones de probabilidad y brindar un acercamiento a pruebas de
hipoétesis

Cuadro 1. Distribucidon de contenidos segun ideas fundamentales. Fuente: Elaboracién propia ba-
sada en el analisis del MCCEMS

Se destacan, para la idea de probabilidad, el uso de simulaciones aleatorias fisi-
cas o computarizadas y el uso de paradojas para la ensenanza de la probabilidad
condicional, ademés de retomar el tema de la distribucién normal; sin embargo, los
contenidos prescritos se cargan mas hacia el enfoque clasico, lo cual limita una
comprension mas holistica y acorde a las necesidades actuales del concepto de pro-
babilidad. A su vez, la distribucién binomial esta ausente del planteamiento curri-
cular, pese a ser un tema ampliamente sugerido para estudiantes de nivel bachille-
rato por tener una estructura matematica de caracter mas simple que la normal (ver
por ejemplo, Batanero y Borovcnick, 2016). A diferencia del plan 2017, se busca
atender las ideas de representatividad y variabilidad muestral con la ayuda de simu-
laciones aleatorias fisicas o computarizadas, con el objetivo de que los estudiantes
identifiquen patrones en la variabilidad de un estadistico o variable aleatoria cuan-
do se muestrea repetidamente. Dichas practicas son, desde nuestra perspectiva,
apropiadas tanto para robustecer la idea de distribucién — que es un concepto com-
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plejo que requiere de miultiples acercamientos — como para trabajar la idea de
muestreo como antesala a la inferencia estadistica. Finalmente, la idea conjunta de

muestreo e inferencia se retoma en el MCCEMS:

[El estudiante] valora la posibilidad de hacer inferencias a partir de la revision de algu-
nas propiedades de la distribucion normal y del sentido de la estadistica inferencial pa-
ra considerar algunos fenémenos que pueden modelarse con dicha distribuciéon (SEP,

2023b, p.50).

Aunque sin detallar, la propuesta sugiere que el profesor atienda el concepto de
prueba de hipotesis como parte de esta progresion de aprendizaje. La reincorpora-
cion de esta idea estadistica fundamental esta acorde con la tendencia internacional
actual de impulsar la educacion estadistica en niveles preuniversitarios en direccion
del analisis exploratorio de datos y la inferencia estadistica, aunque, en algunas
propuestas, se aboga por la introduccion de ideas relacionadas con el intervalo de
confianza inclusive a la par de atender el concepto de prueba de hipotesis (ver por
ejemplo, GAISE II), pues se considera que complementa las bases de la inferencia
estadistica clasica o frecuentista.

Materiales y formas de enseiianza. E1 MCCEMS se enmarca en los princi-
pios de la NEM: pretende dejar atras el modelo por competencias, adopta un
enfoque constructivista y otorga un mayor peso como disenador didactico al
profesor. A diferencia de los dos ultimos planes curriculares (2008 y 2017), en
el MCCEMS se enfatiza en mayor medida, al nivel de sugerencia, el uso de tec-
nologia digital para la ensenanza y aprendizaje de conceptos estadisticos y
probabilisticos; se sugiere “el uso de hojas de calculo o software mas sofistica-
do como R” (SEP, 2023b, p.46), asi como de generadores de nimeros aleato-
rios para el desarrollo de conocimiento (conceptual) sobre el enfoque frecuen-
tista de la probabilidad, el coeficiente de correlacion lineal, la noci6on de
variabilidad muestral y para el calculo de probabilidades en la distribucion
normal. El uso de tecnologia digital estd respaldado por una cita del reporte
‘Guidelines for Assesment and Instrutction in Statistics Education II’ (GAISE
IT), en la que se reconoce, de manera general, el impacto de la tecnologia en la
ensenanza de la estadistica y, en particular, sobre el uso de simulaciones alea-
torias en acciones de muestreo repetido. La intencién del MCCEMS sobre el
uso de la tecnologia es favorecer el desarrollo de conocimiento en conceptos

que se consideran complejos y abstractos:
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Es recomendable emplear los recursos didacticos mencionados arriba, sobre
todo el uso de applets y simuladores, pues nos permiten concretizar algunos
conceptos de manera amigable que, de otra forma, pudieran resultar muy

abstractos para las y los estudiantes (SEP, 2023a, p. 18)

No obstante, en los documentos solo se presenta una sugerencia especifica de pla-
taforma digital, en este caso de libre acceso, para el uso de simulaciones aleatorias en la
ensenanza de contenidos estocasticos (http://www.rossmanchance.com/applets/). Si
bien el sitio es una sugerencia incluida en el reporte GAISE II, no se comenta o invi-
ta a reflexionar al docente sobre sus potencialidades y limitaciones en la ensefianza,
ni como es que puede integrarlas a su planeacion, disefio e implementaciéon de ma-
teriales y clases de estadistica. En cuanto a repositorios de datos sugeridos para el
desarrollo de proyectos estadisticos, se hace una mencion superficial a la consulta
de bases de datos en el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), y a la
revision de videos en linea del programa gubernamental Aprende en Casa, Jovenes
en TV (http://jovenesencasa.sep.gob.mx/jovenes-en-tv/), los cuales no tratan de
manera alguna el tema de la ensefianza y aprendizaje de la estadistica ni proveen
recursos didacticos para su ensenanza. La metodologia de trabajo por proyectos
estadisticos esta fuera del planteamiento curricular, pero se sugiere que, como
“ambiente de aprendizaje”, el trabajo de planeacién didactica considere espacios
que vayan mas alla del aula fisica y la comunidad escolar.

Conclusiones

En nuestra consideracion, las caracteristicas que hemos evidenciado del curri-
culum intencionado de educacion estadistica que se enmarca en el MCCEMS, dan
cuenta de un proceso de transicion a la categoria (3) de la clasificacion de Burril
(2023), puesto que el modelo propuesto extiende los contenidos hasta la inferencia
y toma a las simulaciones como precursores para su introduccion. También identi-
ficamos una falta de coherencia entre los componentes del curriculum analizados,
ya que se pretende alcanzar una ensenanza que apuesta a lo multidisciplinario, pero
lo pretendido se vincula incipientemente con la practica estadistica genuina, ya que
los pocos recursos didacticos sugeridos se enfocan en el uso de tecnologia para el
desarrollo conceptual de ciertos contenidos estocasticos. Destacamos que, en gene-
ral, la organizacion de los contenidos, objetivos, recursos y su uso, esta desvincula-

da del ciclo investigativo estadistico de manera holistica, situacién ain generalizada
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en la mayoria de los curriculums estadisticos del mundo (Burril, 2023) y que repre-
senta un impase hacia la perspectiva multidisciplinaria del aprendizaje. Se requiere
mayor investigacion tanto en el resto de los componentes del curriculum intencio-
nado, como en su implementacion e impacto en la educacion estadistica del estu-
diantado.
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Resumen

Este trabajo, de naturaleza descriptiva, parte de una reflexiéon desde la tarea de clasifi-
cacion en las edades tempranas que puede conducir a la representaciéon estadistica,
como una manera comprensiva de darle sentido. Se realiza una breve introduccion que
facilita la relacion de los distintos términos, para apoyarse después en el contexto legis-
lativo espafiol desde el significado de “situaciéon de aprendizaje” en la etapa de Educa-
cion Infantil, para finalizar con algunas propuestas de aula donde dejamos que sea el
lector quien a partir de una estructura pueda adaptar a su aula, vinculando asi la ense-
nanza-aprendizaje de los procesos de clasificacién con un primer acercamiento al sen-

tido estocéastico temprano.
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La clasificacion y los contenidos estadisticos

El nifio/a de la Escuela Infantil (0-6) afios inicia la actividad de clasificacion de
manera temprana. Resulta habitual ver a los nifios/as realizar tareas de clasifica-
cion, con las piezas de colores, figuras de animales u objetos de juegos simbolicos,
pero nos preguntamos: ¢la actividad de clasificacion finaliza con el agrupamiento
de los objetos?

La clasificacion puede considerarse como “un saber logico, que se integrara en
un conjunto de saberes junto a la seriacién o enumeracion que preparara al nifio
para un aprendizaje posterior del namero natural y las formas geométricas” (Piza-
rro & Arteaga, 2019, p. 1). Esta prospectiva del aprendizaje de la clasificacion puede
unirse al aprendizaje de los contenidos estadisticos, dado que “su estudio ayuda al
desarrollo personal, fomentando un razonamiento critico basado en la valoracion
de la evidencia objetiva, apoyada en los datos, frente a criterios subjetivos” (Alsina,
2012, p. 6). El cuestionamiento en este punto parte de conocer écomo podemos vin-
cular los contenidos estadisticos a los contenidos 16gicos?

Podriamos entonces senalar, que el aprendizaje de la clasificaciéon constituye
una accion o procedimiento previo, necesario para el manejo de los contenidos es-
tadisticos, pero ¢qué diferencia un tipo de contenido relacionado con el analisis de
datos de otro que podemos vincular méas al aprendizaje 16gico?

La respuesta la encontramos al inicio del capitulo dedicado a la clasificacion en
el manual de Francois Boule (1995, p.111), cuando sefiala “la actividad de clasifica-
cion esta intimamente ligada a cualquier toma de informacién”, una frase que nos
sitia frente al objetivo que buscamos en este trabajo: Presentar situaciones de
aprendizaje donde la clasificaciéon suponga una antesala al trabajo de aprendizaje

de los contenidos de la estadistica descriptiva en la escuela infantil.

Los contenidos estadisticos en el curriculo de Educaciéon Infantil en
Espana

Para situar el curriculo de la etapa infantil en Espafia hemos de acudir al RD
95/2022 donde se fija la ordenacion y las ensenanzas minimas de la Educaciéon In-
fantil, etapa que comprende desde el nacimiento a los 6 afios de edad.

Partimos de la manera de abordar el contenido, en un momento en que los ni-
veles de madurez del alumnado son dispares acrecentandose este hecho por consi-

derarse una etapa voluntaria en la escolarizaciéon. La practica del contenido debe
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sustentarse “en experiencias de aprendizaje significativas y emocionalmente positi-
vas y en la experimentacion y el juego” donde “se atendera progresivamente (...) al
movimiento” (RD 95/2022, p. 5), desde destrezas esenciales “como el pensamiento
critico, la resolucion de problemas, el trabajo en equipo, las destrezas de comunica-
cion y negociacion, las destrezas analiticas, la creatividad y las destrezas intercultu-
rales” (RD 95/2022, p. 10).

Estas practicas de aula se recomienda desarrollarlas a través de situaciones de
aprendizaje que son "situaciones y actividades que implican el despliegue por parte
del alumnado de actuaciones asociadas a competencias clave y competencias espe-
cificas, y que contribuyen a la adquisicion y desarrollo de las mismas" (RD
95/2022, p. 5). Sin embargo, esta organizacion no es novedosa en la didactica de la
matematica, y es que investigadores como Meque Edo ya nos acercan a ellas afos
antes, en los siguientes términos. “Una particularidad especial de las situaciones de
aprendizaje escolares es que el adulto, la maestra, esta alli para ayudar a los alum-
nos a apropiarse e interiorizar los contenidos culturales de la actividad en la que
estan participando (...) durante el desarrollo de dicha situacion, guia, acompana y
ajusta su ayuda a los niveles de destreza de los distintos alumnos” (Edo, 2008, p.
38). Una interpretacién de las palabras de Brousseu (1986, citado en Sotos, 1993, p.
186), nos dice que "el profesor tiene que ser capaz de recontextualizar los saberes
matematicos para presentarlos a los alumnos, mientras que estos ultimos habran
de descontextualizarlos nuevamente para constituir su conocimiento en saber ma-
tematico", maravilloso planteamiento en la construcciéon de estas situaciones, un
maestro/a que aporta contexto y un estudiante que es capaz de sacar el aprendizaje
del contexto demostrando que es capaz de manejarlo, aplicarlo, ... Y esta es la clave
desde el aprendizaje de contenidos estadisticos, y es que este bloque de contenidos
no tiene sentido si no situamos e interpretamos los resultados en el contexto de par-
tida de los datos recogidos.

Asi, el estudiante “mientras manipula, observa, indaga, prueba, identifica, rela-
ciona, analiza, comprueba, razona... descubrira las cualidades y atributos de los
elementos del entorno mas cercano” (RD 95/2022, p. 22).

La accion del docente es por tanto el disefio de la situacion, la definicion de las
variables que va a utilizar/modificar, la planificacion de las consignas que provo-
quen la accion, ... pero no nos olvidemos de lo mas importante la situacion se plani-
fica alrededor del objetivo de aprendizaje, o competencia a adquirir.

Para finalizar el apartado, seleccionamos aquellos saberes basicos que conside-
ramos pueden abordarse desde la perspectiva de los contenidos relacionados con la

clasificacion y/o la estadistica (Tabla 1). Siempre con el planteamiento, de que otros
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tico que requiere la etapa en relacion al desarrollo competencial.

Area Saber basico

o El cuerpoy el
Crecimiento en
; control progre-
Armonia . .
sivo del mismo

Dialogo corpo-
ral con el en-
torno. Explo-

racion creativa

de objetos,
materiales y

espacios

Descubrimiento
y Exploracion del
Entorno Experimenta-
cién en el en-
torno. Curiosi-
dad,
pensamiento
cientifico, ra-
zonamiento
logico y creati-
vidad

Educacién Estadistica para la formacion de ciudadania critica -

Curiosidad e interés por la explora-
cién sensomotriz. Integracion senso-
rial del mundo a través de las posibi-
lidades perceptivas (1°)
Experimentaciéon manipulativa y
dominio progresivo de la coordina-
cién visomotriz en el contacto con
objetos y materiales (1°)

El juego como actividad propia para
el bienestar y el disfrute. Juego explo-
ratorio, sensorial y motor (1°)
Identificacion de las cualidades o
atributos de los objetos y materiales.
Efectos que producen diferentes ac-
ciones sobre ellos (1°)

Cualidades o atributos de objetos y
materiales. Relaciones de orden, co-
rrespondencia, clasificacién y compa-
racion (2°)

Relaciones de orden, corresponden-
cia, clasificaciéon y comparacion (1°)
Indagacion en el entorno manifes-
tando diversas actitudes: interés,
curiosidad, imaginacion, creatividad
y sorpresa (1°)

La construccién de nuevos conoci-
mientos: relaciones y conexiones
entre lo conocido y lo novedoso; an-
damiaje e interacciones de calidad
con las personas adultas, con iguales
y con el entorno (1°)

Modelo de control de variables. Es-
trategias y técnicas de investigacion:

ensayo-error, observacion, compro-
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bacion y realizacion de preguntas (1°)
Modelo de control de variables. Es-
trategias y técnicas de investigacion:
ensayo-error, observacion, experi-
mentacion, formulacion y comproba-
cion de hipétesis, realizacion de pre-
guntas, manejo y bisqueda en
distintas fuentes de informacién (2°)

Procesos y resultados. Hallazgos,

X X
verificacion y conclusiones (2°)
Intencion y . .
Los objetos de uso compartido como
elementos de ] ]
mediadores en los primeros contextos X

la interaccion . .,
o de interaccién (1°)
comunicativa

L Formas escritas y otros simbolos
Comunicacion y . » X
Aproximacion | presentes en el entorno (1°)

Representacion . — - .
) al lenguaje Otros codigos de representacién gra-

de la Realidad i L ) ,

escrito fica: im4genes, simbolos, nimeros... X

(2°)
o Lectura e interpretacion critica de
Alfabetizacion | = ) . .
o imagenes e informacién recibida a X
digital

través de medios digitales (2°)

Tabla 1: Saberes basicos clasificacion y estadistica. Fuente: RD 95/2022

Planteamiento de una situacion de aprendizaje: la clasificacion
como punto de partida para la representacion estadistica en
Educacion Infantil

La formacion estadistica inicia una andadura distinta en las altimas décadas, ha
pasado de no estar presente, a contenidos residuales al final de los libros de texto,
convirtiéndose en la actualidad de un bloque de contenidos fundamental, quiza
porque en la actualidad los datos son parte de nuestra vida y el requisito de inter-
pretarlos de manera critica y justificada una necesidad social.

El planteamiento de situacion de aprendizaje que hacemos a partir de lo expre-
sado anteriormente, tanto desde la revision de la literatura previa como el contexto
legislativo, se muestra en la Imagen 1.
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Trabajo
en
equipo

Utilidad

Motivacion

contenido

Razonamiento |

Imagen 1: Estructura para la situacidon de aprendizaje

Presentamos asi, bajo esta estructura, un conjunto de situaciones, donde a par-
tir de un contexto donde el nifio/a debe iniciar la tarea con una consigna de clasifi-
cacion, pueda descubrir mediante la experimentacion que la forma mas adecuada
para ello se plantea desde la representacion estadistica.

La primera de las situaciones tiene como consigna “¢Cémo podemos organizar
nuestra fruteria?”. Podemos ver en la Imagen 2 la secuencia de actividad del grupo
de nifios/as.

Imagen 2: De clasificar frutas a representar con policubos

La segunda se plantea en un contexto de juego, donde hemos de pescar anima-
les marinos o figuras planas. La consigna parte del premio a lograr “¢Qué equipo
llenara su cesta con mas mercancia?”. Podemos ver en la Imagen 3 la secuencia de
actividad del grupo de ninos/as. En este caso, no mostramos la representacion final
dado que tendriamos distintas alternativas, procediendo desde el conteo antes de
utilizar los policubos, analizando las propiedades de los objetos, etc.
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Imagen 3: Juego de pesca

La tercera parte de elementos del entorno (Imagen 4), aprovechando una salida
al exterior. También en este caso el resultado de la representacion varia. Con las
piedras, los nifios utilizaran como elemento de representacion bloques légicos (del
mismo tamano) idénticos al que tiene cada una de ellas, mientras que en el caso de

los frutos de otofio se usan los policubos.

Imagen 4: Elementos naturales del entorno

La tultima situacién que presentamos emerge del contexto del cuento o album
ilustrado, y busca ayudar al personaje a organizar una fiesta (Imagen 5). En el caso
de los ositos desde la vajilla, en el caso de la Ratita presumida desde los vestidos
que puede ponerse.

Imagen 5: Los cuentos: clasificar y representar
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Conclusiones

Las situaciones recogidas plantean una clasificaciéon y una representacion, pero
¢hemos dado respuesta a los interrogantes iniciales? O aun mejor, éla situacion de
aprendizaje finaliza ante esta representaciéon? Iniciamos asi, una vez el nifio/a reali-
za la representacion el cierre de la situaciéon con la fase de “razonamiento” donde
pueda reflexionar y verbalizar el producto obtenido y donde el grupo pueda evaluar
con la guia del maestro/a si se alcanzaron o no las competencias.

Planteamos que la actividad de clasificacion no contribuye inicamente al desa-
rrollo de procesos propios de dicho contenido l6gico-matematico como son la selec-
cion, decantacion y agrupamiento, sino que, con una estructura adecuada a través
del planteamiento de situaciones de aprendizaje, puede dar lugar a una representa-
cion estadistica que facilite su comprension y le dé sentido a la tarea realizada.

Terminamos senalando que “se debe desarrollar desde temprana edad en los
alumnos la motivacion y la capacidad para comprender, interpretar, evaluar criti-
camente” (Vasquez et al., 2022, p. 13).
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Resumo

Esse artigo tem como objetivo analisar as representacoes utilizadas para o ensino dos
conceitos de Probabilidade em um livro didatico de Matematica brasileiro, aprovado
pelo Programa Nacional de Livro e do Material Didatico para o Ensino Médio (15a 17
anos de idade). Para tal, identificamos as diferentes representacoes utilizadas, as tran-
sicOes propostas entre as representacoes, os significados da probabilidade e o contexto
proposto na atividade. Foram identificadas e analisadas 144 questoes. Observamos que
o livro didatico esta pautado no significado classico, sendo a maioria das atividades en-
volvendo um contexto de jogos de azar. Em geral as atividades apresentam uma inter-
cambialidade entre a representagio escrita e a numérica fracionaria. Assim, outros sig-
nificados e representacgoes propostas em diferentes contextos é bastante limitada. Além
disso, as atividades nao estimulam a criticidade e a tomada de decisbes e, consequen-

temente, o Letramento Probabilistico.

Palavras-chave: Probabilidade/ Ensino Médio/ Letramento Probabilistico/ Livro

didatico/ Educacao Estatistica
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Letramento probabilistico

Nos dias atuais, estamos inseridos em uma sociedade na qual as informacoes
sdo expostas em outdoors, jornais, propagandas, revistas, dentre outros espacos
informativos. As habilidades associadas a ler e escrever no contexto social estdao
relacionadas a ideia de letramento. Gal (2005) propoe a nocao de Letramento Pro-
babilistico (LP), argumentando sobre a necessidade de uma formacao de estu-
dantes que verse sobre a compreensao das informacoes probabilisticas para
analisar e discutir adequadamente as situacoes de seu cotidiano. Gal (2005) res-
salta a articulacdo entre elementos do conhecimento e elementos da disposicao,
afirmando que o comportamento estatisticamente letrado requer a ativacao conjun-
ta de componentes cognitivos e disposicionais.

Os elementos do conhecimento estdo associados aos aspectos cognitivos refe-
rentes aos conceitos de Probabilidade, visando a habilidade de analisar e interpre-
tar dados. Ja os elementos disposicionais estao atrelados a criticidade do sujeito,
suas crencas e concep¢oes (Quadro 1).

Quadro 1: Modelo de Letramento Probabilistico, segundo Gal (2005)

Elementos do Conhecimento Elementos de Disposicao
Grandes ideias Postura critica

Calculando Probabilidades Crencas e Atitudes

Linguagem Sentimentos pessoais em relacao a

incerteza e ao risco

Contexto

Questoes Criticas

Letramento Probabilistico

Fonte: adaptado de Gal (2005)

De forma geral, os elementos do conhecimento estao associados a nogoes e con-
ceitos de Probabilidade, formas de estimar a probabilidade de um evento, termos e
representacOes utilizadas para apresentar os conceitos; os distintos contextos de
uso da probabilidade e questionamentos criticos para refletir as situacées probabi-
listicas. Por outro lado, os elementos disposicionais versam sobre as questoes pes-
soais do sujeito, seus valores sociais, culturais, politicos (dentre outros); habitos e
crencas. Para Gal (2005), apesar desses elementos serem apresentados separada-

mente, € inevitavel a interagao entre esses, visando o letramento probabilistico.
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Dentre os elementos do conhecimento, temos a utilizacao de diversas represen-
tagOes para o ensino de Probabilidade. As representacoes estao imersas no elemen-
to “linguagem” que Gal (2005) descreve como sendo “termos e métodos usados
para comunicar sobre o acaso.” (Gal, 2005, p. 51).

Para Ortiz e Alsina (2017) elementos linguisticos como expressoes orais e escri-
tas, simbolos e representacoes surgem durante o processo de ensino e aprendi-
zagem do conceito, permitindo expressar, qualitativamente, a probabilidade de oco-
rréncia de um determinado evento. Nesse estudo, nos propomos a estudar nao so as
diferentes representacoes, mas principalmente a intercambialidade entre elas como
forma de proporcionar o Letramento Probabilistico dos estudantes. Como argu-
menta Gal:

“Uma expectativa basica é que os alunos compreendam a intercambialidade de diferen-

tes representacoes e se sintam a vontade para se movimentar entre elas” (Gal, 2005, p.
56).

Autores como Batanero (2006), Ortiz e Alsina (2017), Coutinho, Figueiredo e
Campos (2019), Post e Prediger (2022) dentre outros, evidenciam a variedade de
perspectivas de pesquisas associadas ao processo de ensino e aprendizagem de Pro-
babilidade por meio de diferentes olhares, contextos e definicoes.

Segundo Coutinho et al. (2019), os conceitos atrelados a Matemaética precisam
ser abordados de forma que possibilite os estudantes a lidarem com informacoes de
seu cotidiano, aprenda a compreender e raciocinar dados estatisticos, utilizando
ideias relativas a probabilidade. Todavia, ressaltam que a construcao do conceito de
probabilidade nos livros didaticos esta pautada no significado classico podendo ser
fonte de obstaculos para a aprendizagem dos estudantes. Nesse viés, Eugenio, Mon-
teiro e Carvalho (2022) também sinalizam que as praticas docentes muitas vezes,
estao atreladas a definicao classica de probabilidade e nao estimula a criticidade
dos estudantes.

Alguns estudos discutem sobre o uso de diversas representagdes no processo de
ensino e aprendizagem do conceito de Probabilidade (Canaveze, 2013; Serra, 2015);
assim como, a relacao entre as representacoes e o desenvolvimento do LP pelos es-
tudantes (Custddio, 2017; Moraes, 2017).

Nesse contexto, Post e Prediger (2022) sinalizam que multiplas representacoes
podem colaborar para os estudantes compreenderem conceitos matematicos e in-
formacoes complexas, contudo, podem também torna-se um desafio. Além disso,

chamam a aten¢ao que nao basta saber as representacoes, mas sim explicitar essas
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conexoes ressaltado os elementos, visto que sem essas conexoes, os estudantes po-
dem permanecer em nivel superficial da compreensao dos conceitos.

No Brasil, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), enquanto documento
norteador, propoe os conhecimentos (competéncias e habilidades) que sao conside-
rados essenciais para a formacao dos estudantes em toda a Educacao Béasica. Entre
as unidades tematicas (Ntimeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Pro-
babilidade e Estatistica) os conceitos associados a Probabilidade e Estatistica sao
propostos de serem ensinados desde o primeiro ano do Ensino Fundamental (EF)
até o terceiro ano do Ensino Médio (EM). Desde a nog¢ao de acaso, no primeiro ano
do EF, até o conceito de probabilidade de eventos aleatérios no EM, evidenciando a
importancia desses na aprendizagem dos estudantes.

Nesse contexto, a BNCC (Brasil, 2018) preconiza que ao final do EM os estu-
dantes precisam ter habilidades para interpretar, analisar e discutir dados e infor-
macoes. Além disso, sinaliza para a necessidade de refletir, argumentar, ter auto-
nomia e tomar decisdes adequadas baseadas em fatos. Para isso, os estudantes
precisam compreender a natureza desses conceitos e suas implicacoes na sua for-
macao escolar e para a sua vida.

O Grupo de Estudos em Educacao Estatistica no Ensino Fundamental (GREF)
tém desenvolvido ha quinze anos pesquisas que versam sobre Probabilidade e Esta-
tistica em todos os niveis de ensino. Dentre as vertentes investigadas pelo grupo,
esse estudo visa discutir a utilizacao de multiplas representacdes na perspectiva do
Letramento Probabilistico (LP) proposto por Gal (2005). Esse autor ressalta que
duas areas nao receberam muita atencao, a familiaridade com os termos e as varias
formas de representar e falar sobre a probabilidade de eventos reais.

Um dos principais recursos utilizados pelos professores para o ensino aprendi-
zagem tem sido os livros didaticos. Diante dessa importancia, esse estudo busca
analisar qual a abordagem proposta para o ensino de Probabilidade em livros dida-

ticos adotado para o Ensino Médio.

Procedimentos metodoloégicos

Para responder a esse questionamento, buscamos analisar, sob a 6tica do Le-
tramento Probabilistico, a abordagem de Probabilidade proposta em um livro dida-

tico aprovado no Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD)/2021

para o Ensino Médio. Esse programa consiste em avaliar as obras didaticas e lite-
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rarias que poderao ser compradas pelo poder publico e utilizadas nas escolas puabli-
cas Brasileiras.

Os livros didaticos presentes no PNLD 2021 estao organizados em trés catego-
rias: Componente curricular — conhecimento especifico, projetos integradores e
projeto de vida. Dentre essas, optamos em analisar aqui um dos livros do conheci-
mento especifico - o que aborda a unidade temética Estatistica e Probabilidade.
Atualmente no Brasil, existem 5 livros de conhecimento especifico de Matematica,
para ser utilizado durante os trés anos do Ensino Médio, cada um abordando uma
das unidades tematicas (NGmeros, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria e Es-
tatistica e Probabilidade).

Nesse artigo analisamos um dos livros aprovados pelo PNLD, uma vez que o
mesmo é muito utilizado nas escolas. Posteriormente, todos os livros serao analisa-
dos como parte integrante de uma tese de doutorado junto ao Programa de Pos-
graduacao em Educacdo Matematica e Tecnologica da Universidade Federal de
Pernambuco.

Analisamos especificamente o capitulo destinado ao estudo de Probabilidade,
visando identificar quais os significados de probabilidade estao presentes, os con-
textos em que as questOes estdo inseridas e, principalmente, quais as represen-

tacOes sao propostas e se estao articuladas entre si.

Resultados

Analisando todas as paginas do livro foram identificados e analisados 114 enun-
ciados, entre exemplos e questoes propostas.

Em relacdo ao contexto, identificamos que a maioria das questoes estao asso-
ciadas a jogos de azar (46, 5%), seguida de questoes sociais e psicologicas (27%).
Vale salientar que a maioria das questoes de jogos de azar estao associadas ao la-
ncamento de dados e moedas, sorteios de cartas de baralho, com o viés da equipro-
babilidade. As demais atividades envolviam os seguintes contextos: ambientais e
fisicos; tecnologico; sociais e psicoldgicos; saude e risco; financeiro; pesquisa e esta-
tistica; decisoes pessoais. Esses dados corroboram com os resultados de Canaveze
(2013), Coutinho, Figueiredo e Campos (2019); Silva, (2023); a0 mencionarem que
o livro didatico, com relagao ao conceito de probabilidade, tem maior énfase no sig-
nificado classico.

Com relacao aos significados, os resultados encontrados nessa analise vao ao

encontro de diversos estudos, como os de Custodio (2017) e Silva (2023) que identi-
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ficaram uma maior presenca do significado classico nos livros didaticos. Nesse es-
tudo, percebemos que 79% das situacOes analisadas estao organizadas na razao en-
tre o namero de casos favoraveis e o nimero de casos possiveis. Outro ponto impor-
tante de ressaltar, foi a pouca presenca de situacdoes envolvendo o significado
Frequentista (3,5%).

Isso nos chama a atencao e pautamos como uma lacuna, pois concordamos com
Coutinho et al. (2019) que argumentam que para o desenvolvimento do LP é fun-
damental articular os enfoques classico e frequentista. Dessa forma, a proposta me-
todologica e conceitual permanece a mesma de edicoes anteriores do PNLD.

Para analisarmos o elemento linguagem, consideramos as representacgoes utili-
zadas e a intercambialidade entre as representacoes. Para caracterizar as represen-
tacoes, fizemos uso de trés categorias (verbal: oral e escrita; numérica: decimal,
fracionaria, percentual e simbolica; estruturada: figural, tabular, grafica).

Em relacdo a representacao verbal, identificamos 38 situacoes, as quais 89,5%
das situagOes versam sobre a representacao escrita. Um ponto importante para o
desenvolvimento do LP esta na relacdo entre quantidade de situagdes que versam
sobre a representacao verbal e o total presente em toda a unidade. Apenas 33% dos
exemplos e questoes solicitam que o estudante emita opinido seja oral ou escrita.
Isso faz acreditarmos que da forma que esta organizado, o livro didatico nao cola-
bora significativamente com o LP por nao estimular tanto o estudante a comunicar
e discutir as informacoes, o que entendemos como uma restricao para o desenvol-
vimento do LP, visto que nao estimula o estudante a realizar a leitura e analisar in-
formacoes, estabelecer conexdes entre as representacgoes. Esse resultado confirma o
que foi mencionado por Custédio (2017) que menciona que essa limitacao de repre-
sentagoes compromete o desenvolvimento do letramento, no que diz respeito aos
elementos cognitivos.

Quanto as representagées numéricas, a representagao fracionéria apresenta-se
de forma evidente e associada ao significado classico.

Quanto as representacoes estruturadas, houve o maior uso de figuras/imagens
que norteavam as questoes. Também localizamos em menor nimero as represen-
tacoes tabular, grafica e o diagrama de arvore, concentradas no final da unidade.

Porém, de modo geral, 73,0% das situacoes analisadas foram propostas na re-
presentacao escrita. Gostariamos aqui de ressaltar uma atividade (Figura 1) que
apresenta uma boa proposigao.

Essa questdo traz varios fatores interessantes. Iniciamos mencionando o fato de
trazer um contexto que difere de jogos de azar, pautado no contexto de “pesquisa e

estatistica”. Além disso, prop6e uma intercambialidade entre as representagoes gra-
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ficas (grafico de barra e pizza) com a representacao numérica (fracionaria, decimal
e percentual) o que requer do estudante a analise, interpretacao e conexdes entre os
dados para alcancar a resposta solicitada. Dessa forma, favorece o desenvolvimento
dos estudantes, ao que tange os elementos do conhecimento.

Porém, ainda identificamos como uma lacuna o fato dessa questao nao estimu-
lar a criticidade do estudante e nao solicitar a opinido dos mesmos. Ou seja, nao
encontramos muitas situacoes que poderiam ser associadas aos elementos disposi-
cionais. De maneira geral, as situacoes apresentadas em toda a unidade nao estimu-

lam a argumentacao dos estudantes, afastando assim do LP.

8. (Fatec-SP) O artesdo brasileiro & um agents de pro-
ducio nas areas cultural e econdmicz do pals, ge-
rando empregos e contribuindo para a identidade
regicnal. Observe os graficos @ admita distribuigdo
homogénea de dados.

Suponha gue uma viagem serd sorteada entre todos

' ' 3
1B8z24 anggl11 y H 0s artesdos brasileiros, a probabilidade de que o ga-
g nhador da viagem seja uma mulher de 65 ancs ou
ESEEQEHGEIE% ; mais & de: alternatvad
. a) 3157%.
Ia3d snusEIE?Q -
b) 20,79%.
35 2 30 anos [ 10% c) 12.43%.
40 240 anos 7% o 9.24%
e) 4.85%.
50 = 64 anos 41%
i . 123
65 anos ou mais 12%
0% 0% 208 30% 40%

Fonte de dados: httpsytimyur.com/yogl2|jx. Acesso em:
09,10/ 2018, Adaptado.

Figura 1 - Questdo retirada do livro didatico
Fonte: Livro Didatico, p.123

Conclusoes

Analisando as representacoes utilizadas para o ensino dos conceitos de Proba-
bilidade em um livro didatico livro de Matemaética aprovado pelo Programa Nacio-
nal de Livro Didatico 2021 (Ensino Médio), na perspectiva do Letramento Estatisti-
co, observamos que o livro esta pautado no significado classico em sua maioria com
situacoes de jogos de azar, com pouquissimas atividades que propéem uma inter-

cambialidade para além da escrita e numérica fracionaria e de forma implicita, ou

Educacion Estadistica para la formacion de ciudadania critica - FHUC-UNL - 2023 - Pagina 310



Letramento probabilistico: diferentes representacées em livro didatico brasileiro do Ensino Médio - CAIO XAVIER y
GILDA GUIMARAES

seja, nao ressaltam essa ideia para os estudantes. A restricao no uso de represen-
tacOes, assim como, a falta de situacoes que estimulem a criticidade e a tomada de
decisoes, podem comprometer o Letramento Probabilistico dos estudantes.
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Resumen

Se presenta una exploraciéon del porcentaje de materias por area de formacion
de 78 programas de estadistica de las regiones de Europa, Norte América y Lati-
noamérica. Las materias se clasificaron en las areas propuestas por la American
Statistical Association (ASA). Los resultados muestran una evolucion hacia la cien-
cia de datos en Norteamérica y un claro rezago de Latinoamérica hacia esta area. La
mayor variabilidad se presenta en Europa.
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Introduccion

El mundo est4 cambiando a un ritmo cada vez mas vertiginoso. El requerimien-
to de los profesionales demanda cada vez de nuevas competencias. Este cambio en
los perfiles profesionales esta siendo propiciado por las innovaciones del mundo
digital, el cual se presenta en todos los sectores. Como menciona Sandoya (2022),
en el mundo laboral se busca personal calificado en técnicas para la llamada “cien-
cia de datos”. En este contexto, los programas de estadistica a nivel de licenciatura
han estado recibiendo una fuerte presion de las areas ocupacionales en los ultimos
20 anos. La proliferacion del Big Data y la ciencia de datos ha hecho que los estadis-
ticos requieran mas programacion, manejo de bases de datos y estrategias de visua-
lizacion de informacién (Ojeda Ramirez, 2017; Ojeda Ramirez et al., 2021; Salcedo,
2013). Ante esto, las asociaciones profesionales, las escuelas de estadistica y los
educadores estadisticos estan rediseniando y creando nuevos programas de forma-
cion; en paralelo los programas de maéster y doctorado en ciencia de datos se han
incrementado (Veaux et al., 2017). La ASA (2014) establecié unas guias para el redi-
sefio y disefio de nuevos programas definiendo las areas de formacion, recomen-
dando materias y contenidos.

La cantidad de programas de licenciatura (bachelor) en estadistica ha crecido
exponencialmente (Pierson, 2022). El mercado laboral requiere soluciones a pro-
blemas complejos y con grandes volimenes de datos. Hardin et al. (2015) mencio-
nan que la estadistica experimental, la modelacion y el analisis ensenados en el en-
foque convencional son necesarios, pero no suficientes para resolver estos
problemas. En este sentido, Nolan et al. (2010) mencionan que los programas de
estadistica deben desarrollar habilidades computacionales para el manejo de Big
data y la implementacion eficiente de estrategias de analitica.

Ademas, la disciplina de la estadistica ha evolucionado. Como bien menciona
Blanco (2018), aunque esencialmente sus principios y metodologias son las mis-
mas, sus métodos y herramientas para obtener conocimiento se han diversificado
y expandido, con el computo intensivo y la matematica numérica. En la misma
medida en la que la Estadistica ha evolucionado, las directrices sobre las que se
encamina esta disciplina deben ser consideradas para evitar las consecuencias del
rezago y la desactualizacion. Esto implica un periédico redisenio curricular y la
creacion de nuevos programas, asi como una transformacion de las practicas y
enfoques docentes.

En este trabajo se presentan los resultados de un estudio observacional explora-

torio que muestra las tendencias de los programas en Norteamérica, América Lati-
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na y Europa, usando como variable explicatoria la carga académica (porcentaje de
materias) en cada una de las areas de formacion que propuso la ASA.

Metodologia

Usando las paginas Web oficiales, se llevo a cabo una revision de los programas
similares a los de la Licenciatura en Estadistica de la Universidad Veracruzana. Los
programas se buscaron en los paises de Norteamérica, Latinoamérica y Europa. Se
confecciond una base de datos no SQL. Se registraron los cursos de cada programa
en las categorias de la ASA: Teoria y metodologia estadistica, Matematicas, Ciencia
de datos y Practica de la estadistica. Se calcul6 el porcentaje de cada area (carga
académica) en cada programa. Se utilizaron graficos de cajas y alambres para com-
parar la distribucion de la carga académica de las areas por region. Asi mismo, se
corri6 un analisis de componentes principales, seleccionando las dos primeras
componentes para explorar la agrupaciéon de los programas.

Resultados

De los programas recolectados, el 51.25 % son de Licenciatura en Estadistica, el
22.5 % son de Licenciatura en Ciencia de Datos, el 7.5 % de los programas son en In-
genieria Estadistica y programas en Matematicas y Estadistica. De los 78 programas:
20.5 % son europeos, 51.2 % son de Latinoamérica y 19.2 % de Norteamérica.
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Imagen 1: Comparacion de la distribucidon de la carga académica de los programas educativos en
universidades de las 3 regiones. Fuente: Elaboracion propia.
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En primera instancia es previsible que el comportamiento de la carga académi-
ca de los programas educativos es distinto segin la regién. Los programas analiza-
dos de Europa muestran un mayor equilibrio entre las 4reas que propone la ASA.
Sin embargo, se observa que ya algunos de estos programas europeos tienen una
prevalencia por las materias de Ciencia de Datos y Matematicas.

Los programas en Latinoamérica tienen una alta carga con materias de Teoria y
metodologia estadistica. Mientras que las experiencias asociadas con Matematicas y
Ciencia de datos pasan a tener un papel con menor influencia sobre la formacion de
los estudiantes. Al igual que en los programas europeos, la carga de Practicas suele
representar sélo un pequefio porcentaje de la malla curricular.

En cambio, en el caso de Norte América, los programas consultados se inclinan
por impartir un mayor namero de experiencias educativas asociadas a la ciencia de
datos. Los fundamentos estadisticos y el enfoque matematico operan en un segundo
y tercer plano sobre la formacién estadistica. La carga académica que se le otorga a
experiencias de Ciencias de datos destaca notoriamente.
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Imagen 2: Biplot del analisis de componentes principales de los programas educativos. Fuente:
Elaboracion propia.
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Imagen 3: Diagrama de dispersion de los programas sobre los dos primeros componentes princi-
pales identificando las 3 regiones. Fuente: Elaboracion propia.

Los programas localizados del lado izquierdo de la Imagen 3 estan caracterizados por
altas cargas académicas de Teoria y la metodologia estadistica, asi como del enfoque mate-
matico. Mientras que los que se ubican del lado derecho tienen una mayor carga académica
en Ciencia de datos. Como puede observarse, los programas educativos de Latinoamérica se
agrupan del lado izquierdo; mientras que los programas de Europa y Norte América lo ha-

cen del lado derecho.

Conclusiones

La inclinacion internacional por la formacion de los estudiantes en temas de
ciencia de datos y computacion es evidente. Sin embargo, este comportamiento tie-
ne mayor incidencia sobre los programas de Norte América y Europa. Por otro lado,
se destaca el hecho de que los programas en Latinoamérica estan permaneciendo en
el enfoque clasico de dar mayor peso al desarrollo de conocimientos de teoria y me-
todologia estadistica. Esto pone en evidencia la necesidad de que en esta region se
revisen los disefios curriculares y se actualicen, incluyendo materias y experiencias
que lleven a los estudiantes a desarrollar mayores habilidades en el manejo y proce-

samiento de datos, desarrollo de habilidades de programacion y desarrollo de pro-
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yectos con grandes volimenes de datos; sobre todo, porque estas son las compe-
tencias el mercado laboral demanda.
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ria de Lourdes Velasco, Angel Sanchez y Jazmin Garcia, compafieras y companeros
académicos, por su apoyo en la compilaciéon de los datos de los programas que

usamos en este trabajo.
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