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Presentacion

En esta publicacion, nos complace presentar, las contribuciones que colegas in-
vestigadores, han elaborado para las III Jornadas Argentinas de Educacion Estadis-
tica y II Jornadas Latinoamericanas de investigacion en Educacion Estadistica. Es-
tas jornadas han sido organizadas por el grupo Estocastic@s de la Facultad de
Humanidades y Ciencias de la Universidad Nacional del Litoral y la Red Latinoa-
mericana de Investigacion en Educacion Estadistica - RELIEE -, entre los dias 11y
13 de noviembre de 2021.

Las distintas vicisitudes por las que hemos debido atravesar para lograr esta
compilacion de producciones, han sido especialmente complejas debido a un largo
periodo signado por la pandemia causada por el coronavirus SARS-CoV-2, pero
también esta realidad nos ha puesto frente al desafio de desarrollar actividades
educativas e investigativas atravesadas por la virtualidad. Estas complejas instan-
cias, aunque presentaron algunos obstaculos, también nos dieron la posibilidad de
establecer contactos e intercambios con otros investigadores de toda Latinoaméri-
ca, y posibilit6 que podamos interactuar a la distancia para organizar y poder con-
cretar este encuentro, permitiéndonos seguir creciendo como comunidad y brin-
dando nuevas visiones en torno a la Educacion Estadistica.

Hoy mas que nunca, se cumple el vaticinio de Wells, quien en la década de 1940
sostenia que: “llegara un dia en el que el pensamiento estadistico sera tan necesa-
rio para ejercer la ciudadania con eficiencia como la capacidad de leer y escribir”.
Desde 2020, ha quedado mas que explicito que el conocimiento estadistico ha sido
la herramienta principal y fundamental para la toma de decisiones frente al comba-
te de la pandemia. Politicos de muy diversas extracciones partidistas, funcionarios
publicos y autoridades, provenientes de todo el mundo, han utilizado datos y evi-
dencia empirica para fundamentar las diversas decisiones tomadas para implemen-
tar cuarentenas y calendarios de vacunacion para combatir al COVID-19.

Este conocimiento valioso, como le llamaria el investigador y curricularista Wi-
Iliam Pinar, nos desafi6 a quienes trabajamos en el &mbito de la educacion, a gene-
rar, aplicar e innovar en el campo de la educacion estadistica, y particularmente en
el ambito escolar en tiempos de pandemia.

Por consiguiente, la pandemia atraveso a la educacion y a la investigacion, y de
manera muy particular lo hizo con la educacién estadistica y con las vinculaciones
entre investigadores interesados en el area. Asi, desde 2013, la RELIEE ha sido pio-

nera en el intercambio virtual entre investigadores, buscando conformar una co-
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munidad de aprendizaje y de practica. En este sentido, siguiendo a Wenger (1998),
la RELIEE se define como un grupo de personas que comparten un interés comun,
se ayudan a aprender unos de otros y comparten experiencias en el area a través de
una interaccion continua que fortalece sus relaciones.

Como fruto de esa interaccion continua, surgen diversos grupos con intereses
de investigacion especificos, centrados en distintas lineas de investigacion en torno
a la educacion estadistica y preocupados por fomentar la cultura estadistica critica
de los ciudadanos, de tal manera que éstos puedan comprender las complejidades
de los problemas y de las decisiones que dia a dia se nos presentan en el mundo
entero.

Es asi que, como producto de los intercambios, discusiones y consensos que se
dan entre esta comunidad de aprendizaje, surgen las Jornadas Latinoamericanas de
Investigacion en Educacion Estadistica, cuyo objetivo principal es la divulgacion de
los desarrollos que investigadores y docentes preocupados por la Estadistica, llevan
a cabo en toda Latinoamérica.

En consecuencia, en esta publicacion presentamos las distintas ponencias que
fueron presentadas en diversos grupos de discusion desarrollados en el marco de
las jornadas. Estos trabajos estuvieron organizados en las siguientes lineas temati-
cas:

e Formacion de profesores

e Innovacion en la ensenanza de la probabilidad y estadistica
e Alfabetizacion estadistica en la sociedad y nuevas tendencias
e Tecnologia y multimedia en educacion estadistica

e Educacion Estadistica en las disciplinas

Bajo la expectativa de generar espacios de discusion fecundos y vinculos inter-
personales e institucionales que se sostengan en el tiempo, presentamos a conti-
nuacion las distintas contribuciones, con la intencion de que constituyan puntos de
partida para pensar la educacion estadistica y para brindar fundamentos didécticos,
que permitan abrir nuevos caminos tendientes a la formacion de ciudadanos es-

tadisticamente criticos.

Santa Fe, noviembre de 2021.
Liliana Tauber y Jests Pinto Sosa
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Nocoes de estatistica na construcao de um portfélio
como dispositivo didatico

VERA DEBORA MACIEL VILHENA
veradeboraestatistica@gmail.com
Universidade Federal do Para

Brasil

JOSE MESSILDO VIANA NUNES
messildo@ufpa.br
Universidade Federal do Para

Brasil

Resumo

Essa é a segunda etapa de uma pesquisa maior que foi realizada com discentes da gra-
duacdo da Licenciatura Integrada da Universidade Federal do Para/Brasil, antes de de-
senvolverem atividades de Estatistica e Probabilidade segundo a Base Nacional Comum
Curricular para a construcao de um Portf6lio Didatico. Foi um estudo com Objetivo de
apresentar os Objetos de Conhecimentos, e Habilidades que o documento curricular
nos traz na Unidade Estatistica e Probabilidade dos anos iniciais. Essa etapa foi desen-
volvida em trés aulas semanais. Cada aula foi explicada e comentada sobre o objeto do
conhecimento e habilidade para cada ano de escolaridade. Sobre os niveis de conheci-
mentos dos alunos nos apoiamos nos conhecimentos estatisticos propostos por Burgess
(2009). Os resultados apontaram alguns aspectos incorretos que evidenciou lacunas de
Conhecimento Comum de Contetidos (CCC) ao nivel de raciocinio dos discentes na
construcao de graficos e tabelas. Também, através da analise desenvolvida pelos dis-
centes, foi possivel compreender que necessitam de um maior aprofundamento dos
seus conhecimentos em diferentes dimensoes, como no conhecimento Especializado de

conteado (CEC) de Estatistica.

Palabras claves: Estatistica / Educacao / Objetos de Conhecimentos / Portfolio /
Didatico
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NocBes de estatistica na construcdo de um portfélio como dispositivo didatico - VERA DEBORA MACIEL VILHENA y JOSE
MESSILDO VIANA NUNES

1. Introducao

O estudo de nocoes de Estatistica, Analise Combinatoéria e Probabilidade, sao
recomendados a partir dos anos iniciais do ensino Fundamental. Na Educac¢ao Bra-
sileira é inserida no eixo Tratamento de Informacao (BRASIL, 1997), e na Base Na-
cional Comum Curricular (BRASIL, 2017). Atualmente a Base Nacional Comum
Curricular diz que: “[...] todos os cidadaos precisam desenvolver habilidades para
coletar, organizar, representar, interpretar e analisar dados em uma variedade de
contextos, a fim de fazer julgamentos informados e tomar decisées adequadas [...]”
(BRASIL, 2017, p. 274).

Nesse sentido, acreditamos que h& necessidade da populacao estar preparada
para refletir a respeito das informacoGes, para analisar, interpretar e tratar dados
oriundos de diferentes modalidades de publicagoes, pesquisas e estudos.

Diante desse panorama, este estudo tem porobjetivo trabalhar com 25 alunos,
de uma turma de Formacao de Professores dos Anos Iniciais da Faculdade de Edu-
cacao Matematica e Cientifica da UFPA. Mais especificamente, o objetivo da pes-
quisa é apresentar os Objetos de Conhecimentose Habilidades que a BNCC nos traz
na Unidade Estatistica e Probabilidade para contribuir com os discentes a desen-
volverem atividades que irdo compor a construcao de um Portf6lio* como dispositi-
vo didatico, na proxima etapa da pesquisa. Para analise dos resultados nos apoia-
mos no modelo de Burgess (2009).

2. Marco Referencial

2.1 Tipo de Conhecimentos Estatisticos do Professor segundo Burgess
(2009)

Para Burgess (2009), os curriculos escolares estao cada vez mais defendendo
que a Estatistica sejaensinadas por meio de investigacoes. Embora a importancia do
conhecimento do professor seja reconhecida, pouco se sabe que tipos de conheci-
mento do professor sdo necessarios para o ensino de Estatistica na nos anos iniciais
de escolarizacdo. Os curriculos escolares, incluindo os da Nova Zelandia, 16cus da
pesquisa de Burgess (2009), defendem que as investigacoes estatisticas sejam um

1 Segundo Ladage e Chevallard (2010) um Portfolio como dispositivo didatico é formado por tipos de
técnicas e tarefas precisas, para que ele funcione, ndo s6 como dispositivo avaliativo, mas como didati-
co.
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NocBes de estatistica na construcdo de um portfélio como dispositivo didatico - VERA DEBORA MACIEL VILHENA y JOSE
MESSILDO VIANA NUNES

tema importante para o ensino e aprendizagem de estatistica. O autor desenvolve
pesquisa acerca dos “Tipos de conhecimentos estatisticos do professor usado na
sala de aula primaria”, apoiando-se em algumas pesquisas de Wild e Pfannkuch
(1999); Hill, et al. (2004); Ball et al. (2005). Esses estudos forneceram um bom
ponto de partida para o autor examinar o conteido do conhecimento estatistico

como promulgado no ensino em sala de aula, que sao:

2. 1.1 Conhecimento Comum dos Conteldos (CCC)

Conforme descrito por Ball, Thames e Phelps (2005, apud BUGESS, 2009,
p.07), o CCC refere-se ao que a pessoa educada sabe e pode fazer; nao é especifico
para o professor. Eles descrevem isso como incluindo a capacidade de reconhecer
respostas erradas, localizar definicGes imprecisas nos livros didaticos, usar notacao

matematica corretamente e faga o trabalho atribuido aos alunos.

2. 1. 2 Conhecimento especializado de conteldo (CEC)

De acordo com Martins (2017) é o conhecimento que permite a um educador, por
exemplo, promover a compreensao dos processos e representacoes estatisticas. Para
Burgess (2009) ter o CEC € ser capaz de avaliar a explicacdo de um aluno com base
em dados estatisticos e no conhecimento do contexto sob investigagdo. O CEC é clas-
sificacdo em dois aspectos: integracao de conhecimentos estatisticos e contextuais.

Ball et al. (2005) também subdividem a categoria de conhecimento de contetido
em dois componentes, porém, consideram o Conhecimento de Contetido e Alunos
(CCA), e Conhecimento de Contetdo e Ensino. Essas duas partes do conhecimento
do professor reinem aspectos do conhecimento de contetido especificamente rela-
cionado ao trabalho do professor, mas diferentes do Conhecimento Especializado
em Contetudo (CEC).

Neste trabalho usaremos somente os dois primeiros tipos de conceitos o CCC e
o CEC para nossa anélise em relacdo ao conhecimento de Nocoes de Estatistica e
probabilidade durante a realizagao das atividades propostas.

3. Metodologia

Neste estudo contamos com a participacao do Grupo GEDIM/STATISTIC? para
orientacoes e discussoes das atividades e 25 alunos voluntarios da turma de 2018

2 GRUPO GEDIM/STATISTICA: subgrupo do Grupo de Estudo de Didatica da Matematica composto por
profissionais Estatisticos, Matematicos, Contadores e Pedagogos professores/pesquisadores e alunos de
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MESSILDO VIANA NUNES

(turno vespertino) do Curso da Licenciatura Integrada do IEMCI/UFPA. Os dados
coletados estao em consonancia com os conteidos dados em aulas do Eixo: Lingua-
gem e Conhecimento I. O estudo foi realizado em trés sessoes: Primeira sessao en-
focou os contetidos de Estatistica e Probabilidade segundo a BNCC do 1° e 2° ano;
Segunda sessao foi visto os contetidos de Estatistica e Probabilidade segundo a
BNCC do 3° e 4° ano; Na terceira sessao foi visto os contetidos de Estatistica e Pro-
babilidade segundo a BNCC do 5° ano. Sendo que a segunda e a terceira sessoes
foram desenvolvidos com exemplos do diadiaproduzidos pelos proprios alunos da
licenciatura, conforme cada habilidade e objetos de conhecimentos comentados. A
avaliacdo foi feita durante o decorrer das atividades de forma processual e continua
numa perspectiva formativa. Os resultados foram apresentados pelos alunos a par-
tir de registros num portf6lio alternativo concebido como dispositivo didatico, se-
gundo Ladage e Chevallard (2010). Os recursos materiais utilizados foram: Filma-
dora e quadro branco.

No préximo item mostraremos o resultado da segunda sessao.

4. Resultados

Iniciamos a aula falando dos objetos do conhecimento e habilidades que a
BNCC preconiza e como podemos desenvolver atividades de Estatistica e Probabili-
dade de acordo com cada ano. Os alunos ficaram livres para escrever o exemplo no
quadro e depois toda turma interagia para melhorar a atividade com auxilio dos
membros do grupo GEDIM/STATISTIC. Escolhemos uma dessas atividades para
analisar os conhecimentos mobilizados sobre estatistica que e onde os alunos preci-
savam avancar sobre o mesmo.

Através de uma pesquisa intitulada “Qual o animal preferido da turma?” reali-
zada na turma da graduacdo osalunoscoletaram, classificaram e apresentaram os
dados referentes as variaveis categoricas por meio de tabelas e graficos, conforme
proposto pela BNCC. Nessa atividade do 3° ano a habilidade é realizar pesquisa
envolvendo variaveis categdricas em um universo de até 50 elementos, organizar os
dados coletados utilizando listas, tabelas simples ou de dupla entrada e representa-
16s em graficos de coluna simples, com ou sem uso de tecnologia digital.

poés-graduacgdo, para discutir especificamente questdes de pratica de pesquisa e de Ensino de Estatistica.
Criado em 2019 IEMCI/UFPA. Belém/PA.
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Figura 01 Grafico Animal preferido. Figura 02 Tabela Animal preferido.

A Figura 01 mostra a atividade concluida pela aluna. Ao analisar a construcao
do gréfico e tabela podemos considerar no contexto apresentado, que a Figura o1
revela alguns aspectos inadequadose evidencia lacunas de Conhecimento Comum
do Contetido (CCC) ao nivel de raciocinio. Como se pode observar na Figura 01, o
grafico de barra aparenta o titulo incompleto, ndo inicia com o nome figura e seu
numero de ordenamento; apresenta as barras construidas com diferentes larguras,
e nao respeita a distancias entre elas; nao tem fonte, e nem os eixos y e x identifica-
dos.

A tabela representada na Figura 2 também apresenta algumas inadequacoes
como: auséncia de titulo, de fonte e de total da frequéncia (n); as células possuem
larguras nao apropriadas para os dados, sem nenhuma identificacao das colunas. O
processo de analise dos dadospermite-nos compreender que a discente da gradua-
¢ao necessita de um maior aprofundamento dos seus conhecimentos em diferentes
dimensoes, como no Conhecimento Especializado de Contetido (CEC) de Estatistica
na construcao de graficos e tabelas mais apropriados para um determinado conjun-
to de dados.

5. Discussoes e Conclusoes

No final da terceira aula sobre Objetos de conhecimentos e Habilidades cons-
tantes na BNCC os discentes ainda nao se sentiam seguros para realizarem sozinhas
atividades sobre nocoes de estatistica e probabilidade para a construcao de um
Portf6lio como dispositivo Didatico. Nesse primeiro momento evidenciamos a ne-
cessidade de aprofundamento nos estudos das nocoes referentes a Estatistica. As-

sim um aprofundamento sobre essas tematicas se fez necessario e eles considera-

Tendencias y nuevos desafios de la investigacion en Educacion Estadistica en Latinoamérica - FHUC - UNL - 2021 - Pagina 18



NocBes de estatistica na construcdo de um portfélio como dispositivo didatico - VERA DEBORA MACIEL VILHENA y JOSE
MESSILDO VIANA NUNES

ram curto o tempo que tiveram para desenvolver este conteddo. Porém se compro-
meteram a, antes de planejar as atividades com os Objetos de Conhecimentos para
os anos iniciais, aprofundarem-se mais sobre o tema, buscando referéncias e exem-
plos na internet, livros e outros meios possiveis, como também conversando entrei
si. Na busca por contribuir para que os discentes se aprofundassem mais nosconte-
udos de Nocoes de Estatistica e Probabilidade buscamos a aplicagao de outra tarefa

que sera a nossa proxima etapa de formacao.
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Resumen

Presentamos los resultados de un estudio sobre la ensefianza de la Probabilidad y la Es-
tadistica en la formacion de profesores de matematica, en Uruguay. Los objetivos de la
investigacion eran: analizar los programas de la formacién de profesores en Probabili-
dad y Estadistica, en varios paises; analizar reportes de investigacion en Matematica
Educativa, relativos a la ensenanza de la Probabilidad y la Estadistica; y elaborar recur-
sos educativos abiertos tomando en cuenta los resultados del analisis curricular y
didactico. A partir de las recomendaciones didécticas elaboramos un conjunto de re-
cursos educativos abiertos que tienen el objetivo de problematizar los conocimientos a

ensefar a los futuros profesores.

Palabras claves: Curriculo / formacioén de profesores de matematica / probabilidad y

estadistica / recursos educativos abiertos
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1. Introduccion

Presentamos el resultado de un trabajo de investigacion realizado en el marco
de un convenio entre el Consejo de Formaciéon en Educacion (CFE) y la Agencia
Nacional de Investigacion e Innovacion (ANII) de Uruguay. El estudio tenia como
objetivos: analizar los programas de la formacion de profesores de matematica de
varios paises en el area; analizar reportes de investigacion en Matematica Educativa
enfocados especialmente en la ensefianza y el aprendizaje de la Probabilidad y la
Estadistica (P y E); y elaborar recursos abiertos de aprendizaje (REA), tomando en

cuenta las recomendaciones analizadas.

2. Marco de referencia

2.1 El estudio curricular

El marco de referencia utilizado para el estudio de curriculos fue el de la Ido-
neidad Didactica (ID, Godino, 2011). Para nuestro estudio tomamos fundamental-
mente las componentes: epistémica (grado de representatividad de los significados
institucionales pretendidos respecto a un significado de referencia), cognitiva (gra-
do en que esos significados estan en la zona de desarrollo potencial de los estudian-
tes) y mediacional (grado de disponibilidad y adecuacién de los recursos materiales
y temporales). También incluimos elementos del estudio de Rivas (2014) relativo a
la formacion de maestros para la ensefianza de la estadistica, y de Lazaro (2015),
que analiz6 los programas de estadistica de varias universidades colombianas de

formacion de profesores, tomando como marco la Teoria de la ID.

2.2 El estudio didactico

El estudio didactico consisti6 en una revision bibliografica. Tomamos como
marco de referencia el presentado por Sanchez y Molina (2012). Estos autores sefa-
lan como criterios para realizar una busqueda bibliografica, qué buscar, donde bus-
car y como buscar. Con respecto a qué buscar, se trata de determinar sobre qué
tematica o problematica se hara la buisqueda, y considerar palabras clave que per-
mitan hacerla. En relaciéon con donde buscar, Sinchez y Molina senalan: revistas

especializadas, libros especializados, memorias de congresos, el motor de bisqueda
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Google y consulta a colegas con experiencia en el tema de investigacion. Finalmen-
te, en relacidon a como buscar, los autores sefialan como importante determinar el
periodo de tiempo en que se realizara la busqueda, el uso de palabras clave y la uti-

lizacion de las referencias bibliograficas de articulos.

3. Método

3.1 El estudio curricular

Seleccionamos una muestra de paises que consideramos de interés por su re-
presentatividad geografica, cultural y educativa y nos propusimos analizar los curri-
culos de las asignaturas de PyE presentes en las carreras. Para obtener los curricu-
los utilizamos dos vias: una busqueda en las paginas web de las instituciones, y el
contacto con algin referente de la universidad o de la Didactica de la Estadistica de
dicho pais. Luego de esta busqueda de informacion, los paises relevados fueron:
Argentina, Brasil, Chile, Cuba, El Salvador, Espana, Portugal, Francia y Uruguay.
En cada uno de ellos analizamos los curriculos de PyE en las carreras de profesora-
do, a partir de unas categorias de analisis que disenamos previamente de acuerdo
con el marco de referencia.

A partir de la consideracion de los indicadores propuestos por Rivas (2014) y
Lazaro (2015) elaboramos categorias de anéalisis para nuestro estudio. Un primer
grupo de categorias refieren a aspectos conceptuales (vinculados con los presenta-
dos por Lazaro, 2015 para la fase epistémica), y un segundo grupo a aspectos meto-
dologicos (que en Lazaro, 2015 aparecen dentro de la faceta mediacional, cognitiva
o ecologica). Para elaborar todas las categorias, nos basamos también en Franklin
(2014), reporte que aboga especialmente por la integracion del ciclo investigativo y
el uso de software estadistico, asi como la inclusiéon de aspectos relativos al conoci-

miento pedagogico estadistico del futuro profesor.

3.2 El estudio didactico

Solo a modo de ejemplo presentamos algunas fuentes de nuestra revision bi-
bliografica.
Revistas: Publicaciones; Revemat; Journal of Research in MathematicsEduca-

tion; Bolema; Investigacién en Matematica Educativa.
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Libros especializados: Informe del ICMI Study 15 (2005); ICMI/IASE Study
(2008, 2011).

Memorias de congresos: Ninth International Conference on Teaching Statistics
(2014); IASE Satellite Conference on Statistical Literacy (2001).

Muchos articulos fueron encontrados en el sitio http://www.ugr.es/
~batanero/ARTICULOS.

Se realiz6 un estudio exhaustivo de antecedentes. Por razones de extension pau-
tada para este trabajo, mencionaremos solamente algunas de ellas. Kahneman et al.
(1982) han llamado la atencién sobre el débil razonamiento estocastico en sujetos
adultos y han senalado la utilizacion de heuristicas. Entre ellas destacan la heuristi-
ca de la representatividad, la que se produce cuando se evalia la probabilidad de un
suceso con base en la representatividad del mismo respecto a la poblacion de la que
proviene. Este tipo de razonamiento prescinde del tamano de la muestra y otorga al
azar caracteristicas erréneas. Batanero et al. (2012) realizaron un estudio con futu-
ros profesores en Espana. Los participantes mostraron tener mezcladas las intui-
ciones y creencias correctas e incorrectas sobre aleatoriedad, lo cual puede repre-
sentar un problema al ensefiar probabilidad. Es pertinente desarrollar brevemente
los resultados de las investigaciones de Konold (1989) y su concepto de outcomeap-
proach (enfoque en el resultado aislado), por sus implicancias en la ensefianza de la
probabilidad frecuencial. Konold designa como outcomeapproach a la idea que tie-
nen muchos sujetos de que el objetivo de un problema de incertidumbre es la pre-
diccion del resultado del siguiente ensayo y no la frecuencia de aparicion de un re-
sultado en una serie de ensayos. En relaciéon con las sugerencias vinculadas a la
ensefianza de la probabilidad, se revisaron diversas y variadas investigaciones. Po-
demos resumir como las mas importantes, el trabajo de las diferentes interpreta-
ciones de probabilidad y de los distintos problemas en forma de espiral a lo largo de
la ensenanza (Batanero, 2001); la utilizacion de simuladores para potenciar las in-
tuiciones y aprendizajes vinculados a la aleatoriedad (Olesker, 2015; Batanero,
2001). Batanero et al. (2005) realizan estudios con simulaciones en futuros profe-
sores y concluyen que estas pueden funcionar como conexion entre el conocimiento

matematico y el conocimiento didactico.

4. Resultados

El estudio curricular nos permiti6é identificar los ejes tematicos mas frecuentes

y la prioridad que se les da en el curriculo de los distintos paises. Los ejes tematicos
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mas mencionados, en casi todos los curriculos, son la definicién axiomatica, proba-
bilidad condicional e independencia, variables aleatorias y su modelacion, graficos
y medidas descriptivas, estimacion y prueba de hipotesis. En mucha menor medida
aparecen las distintas interpretaciones de probabilidad, como la clasica o frecuen-
cial. Destacamos que solo en uno de los veintitin programas analizados se considera
abordar la definicion subjetiva de la probabilidad.

Con respecto al estudio de documentos didacticos, la mayoria de las que repor-
tamos fundamentan la necesidad de renovar la metodologia de la ensenanza de P y
E. La ensefianza en formacion docente deberia basarse en actividades de modela-
cion, simulaciones, y analisis de datos reales. En cuanto a la probabilidad, se sugie-
re el trabajo con simulaciones en el aula. A través de estas, los estudiantes pueden
acceder a resultados tedricos de forma experimental, pueden ampliar sus experien-
cias estocasticas, y enfrentarse a sus ideas e intuiciones incorrectas en relacion con
el azar. En cuanto a la ensefanza de la estadistica, las principales sugerencias
didacticas senalan como esencial que el estudiante pueda vivenciar un ciclo investi-
gativo completo.

Podemos concluir que la mayoria de los curriculos relevados no contemplan en
gran medida las recomendaciones provenientes de la investigacién en Matemaética
Educativa. Consideramos importante tomar en cuenta estas recomendaciones en el
diseno de tareas para la formacion de profesores.

Los REA que elaboramos surgen de los estudios curricular y didactico, y abor-
dan las temaéticas: espacio muestral, simulacion, definiciones de probabilidad, do-
minio de la probabilidad, pruebas compuestas, y probabilidad condicional. En par-
ticular, el recurso relativo a las definiciones de probabilidad tiene el objetivo de
abordar sus diferentes interpretaciones: clasica, frecuencial, subjetiva, y axiomati-
ca. La definicion axiomatica es mateméaticamente consistente y engloba todas las
demas interpretaciones mencionadas. Sin embargo, no basta solo con esta defini-
cion, ya que no resuelve el problema de la complejidad del significado de los objetos
involucrados en el concepto de probabilidad. Para que el estudiante construya sig-
nificativamente los conceptos vinculados a la aleatoriedad, a partir de sus propias
interpretaciones, creemos que es necesario trabajar con una variedad de definicio-
nes y enfoques. Deberian brindarse al estudiante una cantidad de experiencias es-
tocasticas donde luego puedan anclar los conceptos mas formales, en este caso la
definicién axiomatica.

Con el siguiente c6digo QR se puede acceder a todos los recursos.
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También se encuentran presentados y analizados en De Olivera, Olesker y
Pagés (2020).

5. Discusion y conclusiones

Nuestro trabajo se enfocd, en primer lugar, en un estudio curricular, que nos
permitio visualizar el abordaje de la disciplina en la formacién de profesores de dis-
tintos paises. El estudio de investigaciones didacticas en el area de la ensefianza y el
aprendizaje de la P y E, especificamente focalizado en la formacion inicial de profe-
sores de matematica, nos permiti6 identificar dificultades investigadas sobre los
diferentes conceptos, lo que informo6 el posterior disefio de los recursos. También
nos permitié ver que el enfoque curricular, en general, no toma en cuenta las reco-
mendaciones que se presentan a partir de la investigacion.

Por ejemplo, en el estudio curricular realizado, en lo referente a las definiciones
de probabilidad, el 61.9% menciona la definicion clasica, mientras que el 42.9%
menciona la definicion frecuencista y el trabajo con simulaciones. Solo el 4.8%
menciona la definicion subjetiva. Esto permite notar una estructura un tanto tradi-
cional en cuanto a las definiciones de probabilidad, lo que contradice lo sefialado
desde la investigacion (Batanero et al., 2011).

Consideramos que los REA que elaboramos pueden contribuir a ciertos cambios
en las practicas de los formadores de profesores que los utilicen. Ademas, si bien
estan destinados inicialmente a los cursos de P y E de la formacion de profesores,
podrian utilizarse (como se presentan, o con modificaciones) en cursos universitarios
de probabilidad y estadistica, o en la ensefnanza del area en la educacién media.

Consideramos importante, para el futuro, tener la posibilidad de implementar
estos recursos en un ciclo de investigacion, como forma de probarlos y eventual-

mente modificarlos, asi como elaborar nuevos recursos sobre otras tematicas.
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Resumo

Mapeamos os estudos publicados em dossiés tematicos sobre Educacao Estatistica no
Brasil, a fim de identificarmos aqueles que se apropriaram do paradigma narrativo-
autobiografico com foco na Formacao Inicial e/ou Continuada de Professores que ensi-
nam Matematica. Buscarmos compreender como e quais abordagens narrativas os es-
tudos se apropriaram e os resultados para o campo de inquérito. O estudo é de nature-
za qualitativa e bibliografica, cujocorpusde anélise sao trés pesquisas publicadas em
trés periddicos. Nos estudos analisados, percebemos as potencialidades do paradigma-
narrativo-autobiografico em permitir articular as trajetorias profissionais e de historias
de vida dos professores aos seus conhecimentos em Educacio Estatistica. De modo
particular, permitiu desvelar os processos de (re)construcao da identidade profissional

docente comoum educador estatistico.

Palavras-chave: Formacao de Professores / Educacao Estatistica / Paradigma

narrativo-autobiografico / Revisao bibliografica
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1. Introducao

As pesquisas que associam a Educacao Estatistica com o campo da Formacao
de Professores aos poucos tém buscado outros nichos de reflexdes, problematizag-
Oes e condutas teorico-metodologicas. Ody e Viali (2017), por exemplo, revisaram
estudos de teses produzidas no Brasil realizadas com professores em que detectam
um avanco, no sentido de nao somente se preocuparem com o diagnostico de “fragi-
lidades” advindas da formacao inicial e continuada para o ensino de Estatistica e
Probabilidade.

Com efeito, consideramos a necessidade de ampliagdo de pesquisas no campo
da Formacao de Professores que ensinam Matematica (PEM), que mesmo assu-
mindo empreendimentos relacionados a temas especificos - a exemplo da Probabi-
lidade e da Estatistica - preocupam-se, dentre outras questées, com as praticas co-
laborativas, os percursos de socializacao profissional e suas historias de vida dos
professores como esteios que reconduzem suas subjetividades para dentro do dis-
curso cientifico. Deste modo, torna-se premente melhor visibilizar as vozes docen-
tes efomentar o desenvolvimento e (re)constituicdo da sua identidade profissional
assentes nos fundamentos da pesquisa narrativa. Estes sao por exemplo, alguns dos
principios fundantes que regem a pesquisa de doutoramento (em desenvolvimento
no Brasil)do primeiro autor, sob orientaciao do segundo.

A fim de compreendemos como esse contexto de producao cientifica tem se cos-
turado na literatura, fizemos a analise de estudos publicados em dossiés tematicos
em Educacao Estatistica no Brasil, no periodo de 2011 a 2021, que versam sobre 0s
processos de Formacao Inicial e/ou Continuada de PEM e cujas bases tedrico-
metodoldgicas referem-se a utilizacdo de abordagem(ns) narrativa(s) a partir do
paradigma narrativo-autobiografico (Passeggi, 2020). A partir das analises dos es-
tudos, levantaremos reflexdes sobre a importancia desse nicho de pesquisa para os
processos de formacao de PEM, no sentido de superara importancia dada aos as-
pectos disciplinares e didaticos relativos a estes campos do saber.

2. Referencial teodrico
A utilizacao de abordagens narrativas na producao de conhecimento, atrelado
aos movimentos de histérias de vida e formacao de professores tem figurado como

um potencial nicho de investiga¢oes no campo da Educacao Estatistica, principal-
mente no Brasil. Contudo, parece ainda preponderar nas pesquisas, olhares teorico-
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metodoldgicos-epistemologicos pautados sobretudo na diagnose e “preenchimento
de lacunas” de conhecimentos dos professores em Estatistica e Probabilidade. E
nesse cenario de problematizacoes e tensionamentos que surge a possibilidade de
se trazer a perspectiva da utilizacdo de abordagem(ns) narrativa(s) sob a dtica do
paradigma narrativo-autobiografico, como forma de balizar novas possibilidade de
construcao de processos formativos, notadamente em Educacao Estatistica.

Passeggi (2020) menciona a existéncia de trés enfoques na investigacao narra-
tiva brasileira, quais sejam: (i) ashistorias de vida em formacgao, (ii) apesquisa bio-
grdfica em educacdo e (iii) apesquisa autobiografica. Em (i) tem-se, a0 mesmo
tempo, a preocupagao com a pessoa em formacao (neste caso, o professor), em que
€ concebido como ator social (que conta e reflete sobre seu percurso educativo) e
como pesquisador de sua propria experiéncia, em que investiga, compreende e sis-
tematiza os processos de formacao.

A abordagem (ii) compreende as experiéncias vividas e narradas por criancas,
jovens e adultos em formacao. Neste caso, a pesquisadora esclarece que diferente-
mente de preocupar-se com o processo formativo, indaga-se agora, por exemplo,
sobre as relagdes que os individuos estabelecem com as instituigoes escolares, fa-
zendo brotar as relagoes entre narrativa, aprendizagem, experiéncia e formacao.
Nesse sentido, a pesquisa biografica emerge como um campo de investigacdo, com
principios epistemoldgicos proprios e atrelado a métodos de investigacio e analise
na pesquisa cientifica (Passeggi, 2020).

A pesquisa autobiografica (abordagem (iii)) encerra um método focado nas
aprendizagens, no conhecimento de si e do outro e na transformacao individual de
quem se forma (Passeggi, 2020), incluindo, todas as modalidades de narrativas de
si, considerando as autobiografias, historias de vida, biografias educativas, diarios,
memorias, depoimentos, relatos. Nao obstante, para Passeggi (2020), as trés abor-
dagens se entrecruzam e se enriquecem mutuamente, propiciando a pessoa que
narra um processo de reinvencao de si (auto), na direcao da construcao da sua au-
tonomia e do empoderamento (formacao), assentes nas suas historias de vida (bio)
e no discurso cientifico (grafia).

3. Método
O estudo é de natureza qualitativa ebibliografica, pautado na revisao de estudos

brasileiros em Educacao Estatistica com foco na Formacao Inicial e/ou Continuada
de Professores que ensinam Matematica (PEM) e que se apropriaram de aborda-
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gens narrativas como marcos tebrico-metodolégicos-epistemolégicos para a pro-
ducao e analise dos dados.

O corpus de anélise sdo trés estudos que, a partir do mapeamento realizado,
aderem-se a estas prerrogativas. Os estudos foram publicados em trés dossiés tema-
ticos em Educagao Estatistica de periddicos brasileiros, no periodo de 2011 a mea-
dos de 2021. As analises interpretativas dos estudos, nos permitiu compara-los,
estabelecendo semelhancas e diferencas quanto ao(s) tipo(s) e formas de utilizagao
de abordagem(ns) narrativa(s) que toma(m) as (i) historias de vida em formacao
e/ou a (ii) a pesquisa biografica em educacdo e/ou(iii) a pesquisa autobiografica,
como mote de investigacdo no campo da Educacao Estatistica e associado a cons-
trucao de processos formativos envolvendo professores que ensinam(rao) Matema-

tica na Educacao Bésica.

4. Resultados

A partir de 2011 iniciou-se no Brasil as primeiras publica¢es de dossi€s temati-
cos em Educacao Estatistica, sendo que até a primeira metade de 2021 conseguimos
detectar 10 (dez) periddicos com esse tipo de publicacio, quais sejam: BOLEMA —
2011; EMP - 2016; Vydia — 2016; Em Teia — 2016; REnCiMA — 2018; Revemat —
2019; ReBeCEM - 2019; JIEEM — 2020; Zetetizé — 2020; ReviSem— 2021.

Desse total, quatro deles (Vydia — 2016; Em Teia — 2016; ReBeCEM — 2019 e
Zetetizé — 2020) nao publicaram nenhum estudo relacionado ao nosso objeto de
investigacao. Nos outros seis periodicos, encontramos um total de dez (10) trabal-
hos queutilizaram as narrativas a partir de diferentes perspectivas metodoldgicas
mas, apenas trés (3) trabalhos (Tabela 1), conceberam a(s) abordagem(ns) narrati-
va(s) como métodos de investigacdo e de analise. Na Tabela 1identificamos estes

trés trabalhos, associados ao periddico e ano de publicacao.
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Tabela 1
Estudos publicados em periédicos com foco no paradigma narrativo-
autobiografico
Periodico Estudos

Boletim de Educacao Matematica ~ A Educacgao Estatistica e as Relacoes de

(BOLEMA) — 2011, n. 39 Poder em Comunidades de Pratica(1)
Jornal Internacional de Estudos Analise de Trajetorias de Professores que
em Educacao Matematica (JIE- Ensinam Probabilidade e Estatistica com
EM)- 2020 Auxilio do Software IRAMUTEQ(2)

Revista Sergipana de Mateméaticae Conhecimentos de professores de Matema-
Educacao Matematica (Revi- tica ao ensinarem Estatistica(3)
Sem)- 2021

5. Discussoes e conclusoes

De maneira geral, os trés estudos se assemelham no sentido de apropriarem da
vertente epistemologica que subjaz oparadigma narrativo-autobiografico, mas dao
énfases distintas quanto a utilizacao das abordagens (i), (ii) e (iii).

O estudo (1) de autoria de Admur Severino Pamplona e Dione Lucchesi de Car-
valho, tem como l6cus de pesquisa, o contexto da Formacao Inicial (FI), desvelando
as historias de vida de professores que atuam no ensino de Estatistica e Probabili-
dade em cursos de Licenciatura em Matematica. Porquanto, assumem o trabalho
com narrativas biograficas para valorizar a importancia das dimensoes individual e
social envolvidas com o processo de FI. De modo particular, assenta-se nas aborda-
gens (i) e (ii) como um caminho proficuo para discutir as relagcoes de poder dos pro-
fessores formadores, no processo de integrar a formacao Matematica, Estatistica e
Pedagogica do futuro professor de Matematica.

Ja o estudo (2), de autoria de Geovane Carlos Barbosa, Sidney Silva Santos,
Douglas da Silva Tinti e Celi Espasandin Lopes, assenta-se na perspectiva da For-
macao Continuada (FC), analisandonarrativas (auto)biograficas que tematizam a
trajetoria profissional de um grupo deprofessores que ensinam Estatistica nos anos
finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio, participantes de um cursoa Distan-

cia. O estudo explicitamente se assenta em Passeggi (2020), optando pela producao
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dos dados por meio das narrativas autobiograficas (abordagem (iii)), resguardando
um processo de FC pautado na reinvencao de si, a autonomia e o empoderamento
docente. Os autores também argumentam que a escrita de narrativas (au-
to)biograficaspermite que se consiga construir espacos formativos avessos a logica
da racionalidade técnica e no contexto da Educacao Estatistica, pode auxiliar os
docentes na identificacao de fragilidades e potencialidades e compreender que o
ensino de Probabilidade e Estatistica ndo se limita a mobilizacao de procedimentos
e formulas.

Por fim, o estudo (3) de autoria de José Roberto de Souza e Celi Espansandin
Lopes, também esta envolvido com a FC eanalisa a aprendizagem de PEM na Edu-
cacao Basica participantes de um curso de extensao sobre Educacdo Estatistica,
tomando as narrativas de si (orais e escritas) como praticas de formacao. Para tan-
to, buscaram identificar evidéncias sobre o conhecimento pedagdgico do contetido
nas narrativas dos professores visando observar a ampliacao do conhecimento pro-
fissional ao ensinarem Estatistica. Neste caso, as narrativas (auto)biograficas foram
tomadascomo método de pesquisa, assente na constituicdo e a analise de fontes
biograficas e autobiograficas para investigar aspectos historicos, sociais, multicultu-
rais, institucionais da formacao humana(abordagem (iii), principalmente) . Os au-
tores explicam que essa perspectiva de pesquisa foi fundamental para que os pro-
fessores rememorassem ideias e assim pudessem retomar suas praticas em
Educacao Estatistica de modo diferenciado.

E consensual que os trés estudos tomaram como mote de investigacio o proces-
so de (re)constituicao dastrajetérias académicas, pessoais e profissionais dos pro-
fessores como estratégia para criar outros cenarios de atuacdo no campo da Edu-
cacao Estatistica, na FI (Estudo 1) e na FC (Estudos 2 e 3). Assim, a partir das
narrativas (auto)biograficas os professores envolvidos nos trés estudos, consegui-
ram mobilizar e construir conhecimentos em Probabilidade e Estatistica atrelado as
suas historias de vida e formagao. Osresultados mostram a preméncia de valorizar
nao somente conhecimentos conceituais e procedimentais nos processos de For-
macao em Educacdo Estatistica, mas também conhecimentos situados, que brotam
da valorizacao das dimensoes pessoais e subjetivas dos docentes, em contexto de
colaboracao em grupos de estudos/comunidades de pratica. De modo particular, os
estudos 1 e 2 argumentam que as narrativas (auto)biograficas, quando utilizadas
em processos de FI (Estudo 1) e FC (Estudo 2), notadamente sobre Probabilidade e
Estatistica, podem auxiliar o (futuro) docente no processo de (re)construcao da sua
identidade profissional como educador estatistico. Este € um ponto importante e
promissor para novas pesquisas que se valham desse objeto.
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Resumen

Se presenta un estudio sobre el grado de idoneidad didactica de la cuenta de Instagram
@aprender_datos_y_azar disefiada con el objetivo de promover el conocimiento profe-
sional de docentes en ejercicio y en formacion relacionado a estadistica y probabilidad.
Desde una perspectiva cualitativa, se considero a la teoria de Idoneidad Did4ctica como
marco de referencia. Los resultados indican niveles de idoneidad altos, medios y bajos
del recurso, dependiendo del componente de idoneidad considerado. Esto permite su-
gerir lineas de desarrollo y mejora, que son extensibles a recursos similares. Las redes
sociales ofrecen miltiples oportunidades para potenciar el aprendizaje, por lo que este

estudio evidencia la necesidad de seguir explorando su utilizacion.

Palabras claves: Formacion Inicial / Idoneidad didactica / Instagram / Recursos

virtuales / Estadistica
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1. Introduccion

La formacion de profesores en el area de estadistica y probabilidad es compleja
(Groth y Meletiou-Mavrotheris, 2018). En Chile, dentro de los temas evaluados en la
prueba diagnostica obligatoria para estudiantes de pedagogia, el area de datos y azar
es la mas descendida (CPEIP, 2021), lo que destaca que los futuros profesores tienen
desafios respecto al manejo de contenidos estadisticos, a pesar de tener actitudes po-
sitivas hacia el contenido y su ensefianza (Ruz, Chance, Medina y Contreras, 2021).
Para enfrentar este problema es importante considerar estrategias innovadoras como
las que consideran las redes sociales. Estos recursos digitales han mostrado ser
herramientas ttiles para educadores, quienes reportan multiples beneficios como
construir comunidades, encontrar conocimientos y sabiduria externa y compartir sus
propias ideas y experiencias (Carpenter, Morrison, Crafty Lee, 2020).

En funcion de lo anterior, este trabajo reporta el analisis de idoneidad didactica
de una cuenta de acceso abierto en Instagram destinada al apoyo de docentes y es-
tudiantes de pedagogia en la ensenanza de estadistica y probabilidad llamada
@aprender_datos_y_azar. Lo anterior, con el interés de sugerir aspectos de mejo-

ra sobre el diseno y aplicacion de este tipo de recurso en el ambito educativo.

2. Marco de referencia

Una tarea esencial del profesor es valorar su practica profesional con la finali-
dad de favorecer el aprendizaje de los estudiantes (Godino, Font y Wilhelmi, 2008).
Para facilitar esta valoracion, Godino y cols. especifican diferentes niveles de anali-
sis que pueden emplearse en el estudio de los recursos didacticos virtuales. La no-
cion de idoneidad didactica (Godino, Contreras y Font, 2006) aplicada al caso de
los recursos virtuales, se entiende como “el grado en que dicho recurso retine cier-
tas caracteristicas que permitan clasificarlo como 6ptimo para conseguir la adapta-
cion en los significados personales logrados por los estudiantes (aprendizaje) y los
significados institucionales pretendidos (ensefianza)” (Ruiz-Reyes, Contreras, Ruz y
Molina-Portillo, 2019, p. 3). Es decir, un recurso virtual lograra un alto grado de
idoneidad didactica si es capaz de articular los siguientes seis criterios parciales,
definidos en Vasquez, Ruz y Martinez (2020, p. 171):

e Idoneidad epistémica: Referida al grado en que el uso del recurso representa
algan significado institucional pretendido o implementado respecto de un
significado de referencia.
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e Idoneidad ecologica: Representa el grado en que el recurso se ajusta al
proyecto educativo institucional y a los condicionamientos del entorno en que se
desarrolla.

e Idoneidad cognitiva: Grado en que los significados pretendidos e
implementados en el recurso estin en la zona de desarrollo potencial de los
alumnos.

e Idoneidad afectiva: Representa el grado con que el recurso se implica con
los intereses y motivaciones de los estudiantes.

e Idoneidad interaccional: Refleja el grado en que las configuraciones y
trayectorias didacticas donde interviene el recurso, identifican y resuelven
conflictos semioticos potenciales.

e Idoneidad mediacional: Expresa el grado de disponibilidad y adecuacion de

los recursos materiales y temporales necesarios para el aprendizaje.

3. Método

Este estudio considera una metodologia cualitativa (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014), en donde se evalu la idoneidad didactica de la cuenta de insta-
gram @aprender_datos_y_azar por medio de un analisis de contenido, cuyas di-
mensiones iniciales se conforman por los indicadores propuestos por Godino y co-
laboradores (Godino, Contreras y Font, 2006; Godino, Font y Wilhelmi, 2008) y
aplicados a recursos virtuales por Vasquez et al. (2020) como se describi6 en el
marco de referencia. Se evalu6 el grado de satisfaccion de cada faceta, concluyendo
con un juicio valorativo realizado por los autores del estudio que permitiera definir
un nivel bajo, medio o alto. Se consider6 como significado de referencia el curriculo
escolar chileno, mientras que la cuenta de instagram fue entendida como un espa-
cio de aprendizaje alternativo al aula, disenada con el objetivo de promover el cono-
cimiento profesional del profesor.

El recurso corresponde a la cuenta @aprender_datos_y_ azar, de acceso abierto
en la red social Instagram que se enfoca en compartir imagenes y videos cortos. El
recurso estd constituido por los siguientes elementos: (1) estrategia y planificacion
de publicaciones, (2) los contenidos publicados y (3) las interacciones de la audien-
cia con los contenidos. Se considera que una publicacién tiene una buena tasa de
interaccion si el total de personas que interactaa (por ejemplo, marcando la opcién
“me gusta” o comentando) esta entre un 1% y 5% de los seguidores (Martinez,
2021). A la fecha, la mayoria de las publicaciones tienen tasas mayores al 10%.
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like y comenta

4

ﬁ*

Figura 2. Ejemplo de una publicacion sobre Florence Nightingale en formato Carrousel

La cuenta esta estructurada en torno a tres temas. El primer tema (color marfil,
Figura 1) se refiere a historia y ensefianza de la estadistica y la probabilidad y carac-
teristicas de estas disciplinas. El segundo tema (color Coral, Figura 2) se enfoca en
abordar conceptos, propiedades y contenidos estadisticos y probabilisticos alinea-
dos con el curriculo escolar. Finalmente, el tercer tema (color azul) se enfoca en el
manejo de bases de datos y software estadistico. Se tiene como lineamiento general
usar fuentes confiables y reportarlas.

Media ro) Promedio Una media de 2,4 mascotas jsignifica que Una media de 2,4 mascotas significa que

todos o la mayoria tienen 2,4 mascotas? todos tienen entre 2 y 3 mascotas?

La media del nimero de mascotas de cinco . o T A Depende, de la variabilidad y simetria de
personas es 2,4 a ) A A ? ’ los datos.

~ - Por ejemplo, estos dos conjuntos de
La media es un representante de % B
Z datos tienen como media 2,4
los datos, que no tiene por qué Xy
corresponder con un dato 5

especifico. En este ejemplo la

;C6mo interpretamos este valor? media tiene decimales y los datos
son enteros.
ﬁ*
@aprender._datos_y_nzar @nprender_datos_y_azar @nprender. datos_y_tar
La media se calcula como la suma de los ;Cual fue la
datos dividida por el total de los datos o 2
Por ejemplo, si los datos son: 1, 3, 0, 6, 2 ‘ﬂtlma medla que
o 14340+6+2 tuviste que
Media=———F——— =24 5 2
o interpretar?
‘Todos los datos impactan en su valor, y se
puede considerar como un
resumen de los datos.

Nos permite entender a simple vista en e
e
torno a qué valor se mueven los datos.

@aprender_datos_y_azar @aprender._datos_y_azar

Figura 1. Ejemplo de una publicacidon sobre la media en formato Carrousel
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4. Resultados

Presentamos una valoracion del recurso segin cada faceta de la teoria de idonei-
dad didactica. Respecto a la idoneidad epistémica, consideramos que el recurso tiene
un nivel de idoneidad alta, debido a que los post publicados y planificados se ajustan
al curriculo escolar vigente. La mayoria fueron clasificados con un nivel alto por
abordar conceptos de estocastica mencionados explicitamente en el curriculo (e.g.
Figura 1) y una minoria fue clasificada con un nivel medio porque permiten comple-
mentar o enriquecer el curriculum (e.g. Figura 2). En cuanto a la idoneidad ecolégi-
ca, también consideramos que tiene un nivel alto, ya que en la mayoria de las publi-
caciones se incluye la utilizacion de fuentes de la literatura y en los ejemplos
publicados se conecta a la estadistica con la vida cotidiana y otras disciplinas como la
historia de personajes relevantes (ver Figuras 1y 2).

Respecto a la idoneidad cognitiva, consideramos que es de un nivel medio, ya
que no es posible identificar claramente la zona de desarrollo potencial de la au-
diencia. Sin embargo, hay aproximaciones potencialmente idoneas, por ejemplo, la
consideracion de errores comunes al presentar el concepto de media (Figura 2). En
relacion con la idoneidad afectiva, nuevamente consideramos un nivel medio, ya
que el recurso atiende a los intereses por medio del uso de historias divertidas y
recursos visuales atractivos (ver Figuras 1 y 2)y la mayoria de las publicaciones
cuentan con una tasa alta de interaccion (maés del 10%).

Finalmente, respecto a la idoneidad interaccional, consideramos que el grado
es bajo, ya que, a pesar de contar con tasas de interaccion altas, no existe un dialogo
establecido con la audiencia, al menos no de manera sistematizada. Sin embargo,
respecto a la idoneidad mediacional, consideramos un nivel medio, ya que el recur-
so esta disponible a toda hora y todas las publicaciones tienen un formato de facil
acceso, con bajo costo en tiempo para consumirlas, ya que se basan principalmente

en imagenes y videos de menos de 60 segundos.

5. Discusion y conclusiones

El desarrollo de una red social abierta tiene un potencial enorme para apoyar al
profesorado en la ensenanza de datos y azar, en la medida que alcance un alto grado
de idoneidad didactica para ofrecer contenidos pertinentes y actualizados.

Los resultados entregan diversas pistas para mejorar el disefio del recurso. Para
mantener el nivel de idoneidad epistémica y ecolbgica seria pertinente considerar
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las nuevas actualizaciones del curriculum escolar y promover la conexion con otras
materias. Para mejorar la idoneidad cognitiva y afectiva, es necesario identificar los
conocimientos, intereses y motivaciones de los seguidores por medio de encuestas y
otros medios de interaccion (e.g. comentarios, mensajes internos, etc.) y por medio
del anélisis de analiticas de la plataforma. Por tltimo, para desarrollar la idoneidad
instruccional, se debe generar una estrategia de interaccion con los seguidores que
permita identificar y resolver conflictos semidticos potenciales. Ademas de incluir
una seccion de dinamicas de aula, uso de proyectos, evaluaciones, etc.

En términos de desarrollos teoricos, un avance ttil es continuar el ajuste de los
indicadores de idoneidad didactica para la evaluacion de este tipo de recursos inno-
vadores (Ruiz-Reyes et al., 2019; Vasquez et al., 2020). Finalmente, las redes socia-
les son recursos con un potencial inmenso, disponibles las 24 horas, con formatos
apropiados al paradigma actual de comunicacién. Es, por lo tanto, valioso seguir

explorando estas herramientas para apoyar la formacién del profesorado.
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Resumen

Se presentan resultados parciales de una investigacién en curso cuya finalidad es anali-

zar los motivos que contribuyen a postergar la inserciéon de la ensefianza estadistica en

las escuelas de nivel primario donde realizan sus residencias los futuros egresados de

un instituto superior de formacién docente de Parana, Entre Rios, Argentina, durante

los afios 2020 y 2021. La informacion recolectada a través de entrevistas y cuestiona-

rios permite verificar que uno de estos factores es la escasa preparaciéon en estadistica y

su didactica con la que cuentan los profesores de educacién primaria.

Se espera que este trabajo constituya un llamado de atencion para que la ensenanza es-

tocastica adquiera el reconocimiento que merece en el nivel primario y en el nivel supe-

rior entrerriano, por lo que las autoras de este estudio ofreceran una capacitacion para

profesores paranaenses de nivel primario en ejercicio y en formacion.

Palabras claves: Formacion docente / Educacion estadistica / Escolaridad primaria
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1. Introduccion

El siglo XXI se encuentra completamente atravesado, influenciado y potenciado
por una cantidad masiva de informacion estadistica que circula constantemente en
los medios de comunicacion y difusion, por lo que resulta necesario que la estadisti-
ca se ensefie de manera significativa desde los primeros afios de escolaridad.

En esta linea de pensamiento, para el instituto superior de formacion docente
en estudio es importante analizar los motivos que contribuyen a postergar la inser-
cion de la estadistica en los procesos de ensefianza y aprendizaje en las escuelas de
educacion primaria en donde realizan sus practicas docentes los futuros egresados
de este instituto formador. De esta manera, en el marco de la investigacion en curso
se proponen tres hipdtesis especificas, entre las cuales, para esta ponencia, se con-
sidera aquella que establece que los docentes y futuros docentes tienen una escasa
formacion en estadistica y en su didactica. Asi, en esta instancia, se analizan resul-
tados parciales correspondientes a la preparacion en estadistica y su didactica con

la que cuentan los futuros egresados del instituto formador en estudio.

2. Marco de referencia

El analisis de los documentos curriculares provinciales correspondientes a la
educacion primaria y a la formacion docente para la educacion primaria da cuenta
de una controversia, pues en la formacion académica de los docentes de educacion
primaria se deja en un segundo plano la didactica de la estadistica (Diseno Curricu-
lar para la Formacion Docente de Educacion Primaria de la provincia de Entre Rios,
2014), pero en su praxis educativa se espera que ellos fomenten el tratamiento de la
informacion y la interpretacion de datos presentados en diferentes formatos (Dise-
no Curricular de Educacion Primaria de la provincia de Entre Rios, 2011). Inevita-
blemente se presenta un conflicto puesto que, a pesar de que la estadistica comien-
za a hacerse visible en los disefios curriculares para la educacién primaria, son
pocos los docentes que realmente ensefan esta ciencia, lo que se debe, en algunos
casos, a la falta de educacion estadistica durante la formacion docente, y, en otros, a
una suposicién por parte de los profesores (Canal UED, Tauber, 2019) quienes de-
ciden priorizar la ensefianza de contenidos que consideran mas complejos y rele-
vantes -como numeracion, operatoria o fracciones- tanto en el nivel primario como

en la formacion docente de educacion primaria.
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Con respecto a la falta de educacion estadistica en la formacion docente, el pro-
fesorado muchas veces no dispone de herramientas estocasticas necesarias para
ofrecer una educacion que permita reflexionar y tomar decisiones (Vasquez Ortiz,
2020). Dichas herramientas constituyen recursos para interpretar criticamente la
informacion estadistica presentada en distintos formatos y producir conjeturas
acerca de su validez, entre otros.

Por otro lado, la ensenanza estadistica eficaz no solo depende del conocimiento
disciplinar o del conocimiento pedagogico del contenido. Zapata-Cardona (2011)
expone que ésta también depende de como entienden los profesores los fen6menos
estocasticos y como conciben la ensenanza de la estadistica. Zapata-Cardona y
Gonzalez Gomez (2017) han encontrado que, generalmente, los profesores de edu-
cacion primaria tienen una imagen utilitarista e instrumental de la estadistica. En
este sentido, Estrada (2007) expresa que el principal problema al que se enfrenta la
educacion estadistica en la formacion docente no es solo el aprendizaje de determi-
nados conceptos, sino también la reflexion sobre el papel que esta disciplina tiene

en la formacion de los ciudadanos.

3. Método

Respecto de la metodologia, esta investigacion adopta un caracter cualitativo
con finalidad descriptiva y se enmarca en un instituto superior de formaciéon docen-
te para la educacion primaria de la ciudad de Parana, Argentina, como también en
las escuelas de nivel primario asociadas a él. En particular, para esta jornada se
analizan los resultados correspondientes a la formacion inicial del profesorado res-
pecto a estadistica y su didactica.

Para recabar informacion se ha entrevistado al profesor que colabor6 en la pro-
duccion de la unidad curricular Matematica y su Didactica III durante la elabora-
cion del Disefio Curricular para la Formacién Docente de Educacion Primaria de la
provincia de Entre Rios (2014) que se implement6 a partir del afio 2015, pues sus
aportes constituyen un marco de referencia clave a la hora de analizar este docu-
mento curricular jurisdiccional. También se ha encuestado a los profesores que han
sido responsables de la catedra Matematica y su Didactica III del Profesorado de
Educacion Primaria del instituto formador en estudio desde el ano 2015 hasta el
ano 2018 inclusive. La informaciéon proporcionada por estos educadores es excep-
cional al momento de analizar la educacion recibida por los futuros docentes para

abordar de manera significativa la ensefianza de la estadistica en el nivel primario.
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Cabe aclarar que la profesora que ha estado a cargo de la catedra desde el afio 2019
hasta la actualidad no fue considerada dentro de la muestra de estudio por ser una
de las autoras de la investigacion en curso.

Finalmente, en relacion a la interpretacion de los resultados obtenidos, se
aplico el método comparativo constante (Glaser y Strauss, 1967) ya que facilita el
analisis de las frases significativas expresadas por los distintos actores educativos

encuestados.

4. Resultados

Para analizar la formacion en estadistica y su didactica ofrecida por el instituto
superior en estudio se torna indispensable conocer y contrastar la propuesta curri-
cular vigente con las experiencias de ensefianza de los profesores que han estado a
cargo de la catedra Matematica y su Didactica III del Profesorado de Educacion
Primaria de dicho instituto.

Por un lado, en el Diseno Curricular para la Formacion Docente de Educacion
Primaria de la provincia de Entre Rios (2014), la estadistica y su didactica se incor-
poran exclusivamente en la asignatura Matematica y su Didactica III del tercer ano
del trayecto formativo de los futuros profesores de educacion primaria. Los ejes alli
propuestos son: la ensefianza de la medida, la ensenanza de la geometria y la ense-
nanza de la estadistica. Este tltimo involucra el abordaje de los siguientes conteni-
dos: i) la ensenanza del tratamiento de la informacién, la estadistica, recursos
didacticos; ii) combinatoria y problemas de conteo; y iii) anélisis de secuencias de
ensefianza, criterios para la elaboracion y seleccion de situaciones de ensenanza.
Cabe aclarar que esta propuesta no incluye un marco epistemologico o didactico en
el que se fundamente la ensefianza de la estadistica y no contiene sugerencias para
orientar la planificacion de los procesos de ensefnianza y de evaluacion de esta disci-
plina.

Ademas, el profesor que colaboré en la elaboraciéon de este documento explico
que, junto a su equipo, decidieron ponderar la didactica de la geometria y de la me-
dida por encima de la didactica de la estadistica y que la formacién estadistica pro-
puesta para los futuros maestros se limita a lo que denominaron tratamiento de la
informacion, privilegiando la recoleccion, organizacion, analisis e interpretacion de
datos.

Por otro lado, las encuestas realizadas a los tres docentes que han sido respon-
sables de la unidad curricular Matematica y su Didactica III durante los periodos
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2012-2015, 2016-2017 y 2018 posibilita advertir que los tres encuestados son profe-
sores en matematica, al mismo tiempo que dos de estos educadores han recibido
capacitaciones sobre estocéstica a lo largo de su carrera y tnicamente uno de ellos
ha ofrecido instancias formativas en esta disciplina. Si bien los tres cuentan con
otras titulaciones de grado y de posgrado, ninguno ha recibido formacién acerca de
la ensefianza en el nivel primario, por lo que es posible que desconozcan aspectos
relevantes que caracterizan al ambito de inserciéon laboral de sus estudiantes, los
futuros profesores de educaciéon primaria, asi como la metodologia de ensefianza y
de evaluacion que se adopta en dicho nivel educativo.

En este sentido, el docente que estuvo a cargo de Matematica y su Didactica III
en el periodo 2012-2015 considera que no se ensefia estadistica en la escolaridad
primaria, mientras que el profesor que fue responsable de dicha catedra en el afo
2018 considera que “[...] agregar mas contenidos [...] me parece un completo abuso
de los nifios y de su nifez” y agrega “ya tendran tiempo en su secundaria para des-
arrollar una buena estadistica, y si no lo hacen, no importa, porque debemos ense-
nar una matematica que les brinde las herramientas para que ellos mismos cons-
truyan sus conocimientos”. Esto pondria de manifiesto la poca importancia que se
le asigna a la educacion estadistica en pos de la formacién ciudadana, como sugiere
Estrada (2007), asi como la creencia de que aprender matematica garantiza la com-
prension auténoma de la estadistica.

Ahora bien, este tltimo docente explico: “desarrollé muy poco el contenido de
estadistica, pero lo que vimos se relaciond con porcentaje, fracciones, graficos,
geometria y los graficos de torta y de barra, [...] promedios (media y moda), picto-
gramas”, aunque no abordoé su didactica. En esa tinica instancia de ensenanza de la
estadistica -desde el afio 2015 al 2018- se trabajo de manera limitada y exclusiva-
mente disciplinar, desde un enfoque algoritmico, descriptivo, utilitarista y con fuer-
te fundamentacion matematica, en concordancia con la propuesta curricular pro-
vincial. Al respecto, Zapata-Cardona y Gonzilez Gomez (2017) distinguen una
aritmetizacion de la ensefianza estadistica en donde prevalece la estadistica descrip-
tiva y se pierde de vista la naturaleza de esta ciencia al omitir el indeterminismo, la
variacion y la utilidad para realizar inferencias, desaprovechando las competencias
para el desarrollo de la alfabetizacion estadistica.

Mientras tanto, las experiencias de ensefianza de los otros educadores encues-
tados también presentan analogias con lo que se propone en el disefio curricular
provincial para la formaciéon docente de educacion primaria, pero en el sentido de

que decidieron priorizar otros saberes: “no lo abordaba porque debia completar los
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contenidos aritméticos que en Matematica y su Didactica II (fracciones y decima-
les) no alcanzaban a desarrollarse”, tal como sugiere Tauber (Canal UED, 2019).
Asi, es necesario explicitar que quienes han egresado de este instituto superior
en estos ultimos afos no tienen formacion en estadistica ni en su didactica, a excep-
cion de quienes cursaron la asignatura Matematica y su Didactica III en el ano 2018
y recibieron nociones minimas de estocastica desde un enfoque exclusivamente

disciplinar.

5. Discusion y conclusiones

Resulta indispensable subrayar que la totalidad de los docentes encuestados
identifica al tiempo como el factor limitante para el trabajo estadistico en el institu-
to formador en estudio, lo que implica priorizar la ensenanza de otros saberes. Por
esto, la inclusion de la estadistica en las propuestas de ensenanza que este instituto
ofrece es insuficiente en el sentido de que los futuros profesores de educacion pri-
maria no disponen de competencias, conocimientos ni fundamentos para afrontar
los desafios de la educacion estadistica en pos de contribuir a la formacion ciuda-
dana, lo que conllevaria a postergar la ensefianza estadistica en las escuelas de nivel

primario asociadas a dicho instituto formador.
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Resumen

En Colombia, muchos de los profesores que ensehan matematicas en primaria y que
estan vinculados al sistema educativo publico, no poseen una licenciatura en matemati-
cas 0 en un area afin. Algunos de los resultados en pruebas estandarizadas se explican
desde la formacion del profesorado, es por eso que en este estudio se tuvo por objetivo
identificar el conocimiento de estadistica y probabilidad de un grupo de profesores de
primaria no licenciados en matematicas que enseflan matematicas de una institucion
educativa puablica en el departamento del Choc6 (Colombia). Dado que la investigacion
es de naturaleza cualitativa, se us6 como instrumento principal para la recoleccion de la
informacién un cuestionario compuesto por tres items. Los resultados evidencian un
conocimiento insuficiente, incluso sobre algunos conceptos que se consideran como
basicos. Es importante que se disefien programas de intervencion y formacion continua

para apoyar a los profesores que enseflan matemaéticas en este nivel.

Palabras claves: Alfabetizacion estadistica y probabilistica / Formacion continua de

profesores / Educacién primaria
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1. Introduccion

Una problemaética en el sistema educativo publico colombiano es el hecho de
que muchos de los profesores de primaria deben asumir todas las asignaturas del
grado, es decir, ensefnar matematicas, lenguaje, ciencias sociales, ciencias naturales,
educacion religiosa, entre otras. Los programas de formacion se especializan en
ofrecer un énfasis para que los profesores alcancen el titulo de licenciados que ge-
neralmente va acorde con los intereses y motivaciones del futuro profesor. Este tipo
de situaciones hace que los profesores, cuyo énfasis no esta relacionado con la edu-
cacion matematica, experimenten mayores dificultades con la ensefianza de las ma-
tematicas, al punto de que evadan algunos contenidos que no dominan.

De acuerdo con el Ministerio de Educacion Nacional [MEN] (2006), en el do-
cumento de Estandares Basicos de Competencia (EBC), algunas de las habilidades
que deben desarrollar los estudiantes en su paso por la educaciéon primaria se refie-
ren a clasificar y organizar informacion en tablas, explicar la posibilidad o imposibi-
lidad de que ocurra un evento y predecir si un evento es mas probable que otro, re-
presentar datos por medio de pictogramas, diagramas de lineas y graficos circulares
y usar medidas de tendencia central como la media y la mediana. Se espera que los
profesores dominen estos contenidos para que puedan disenar tareas para los estu-
diantes.

Sin embargo, los libros de texto emitidos por el MEN son usados por muchas
instituciones educativas publicas del pais para disenar sus curriculos a través del
Proyecto Educativo Institucional (PEI), articulando los EBC con los libros para cre-
ar la malla curricular que, por ultimo, configura el plan de estudio que es ejecutado
en las aulas de clase.

Si bien, Vasquez y Alsina (2015) comentan sobre la influencia del dominio
tematico del profesor en relaciéon con lo que ensefia y su efecto en el aprendizaje
de los estudiantes, es necesario identificar el conocimiento de estadistica y proba-
bilidad que poseen los profesores en activo que no son licenciados en matemati-
cas, pero que ensefian matematicas, para aportar elementos teoricos que permitan
realizar una intervencion o disefiar programas de formacién continua que ayuden
a mejorar la alfabetizacidén estadistica y probabilistica del profesorado en Colom-
bia. En ese sentido, el objetivo de este estudio fue analizar los conocimientos que
poseen los profesores de primaria en activo en relacién con la estadistica y proba-
bilidad.
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2. Marco de referencia

2.1 Alfabetizacion estadistica y probabilistica

Si bien existen diversas posturas sobre lo que se considera alfabetizacion es-
tadistica, Wallman (1993) la concibe como la capacidad de evaluar los resultados de
los eventos que experimentamos a diario. Esta vision es complementada con la pos-
tura de Watson (1997) al agregar tres niveles de comprension que involucran la
comprension de la terminologia, del lenguaje estadistico y la postura critica frente a
los resultados que se obtienen. Posteriormente, Ben-Zvi y Garfield (2004) la defi-
nen como la capacidad de comprender y evaluar de manera critica los resultados
estadisticos e identificar el potencial en la toma de decisiones. Batanero (2000)
alude al termino de cultura estadistica para referirse a las destrezas sobre la lectura
critica de datos. En el caso de la alfabetizacion probabilistica, Gal (2005) destaca su
importancia en la preparacion de los estudiantes para la vida poniendo de relieve la
necesidad de usar la probabilidad para dar sentido a las previsiones, tomar decisio-

nes con base en ella, comprender los riesgos y actuar en consecuencia.

2.2 Acercamiento a estudios recientes

Rodriguez-Alveal (2017) estudi6 el nivel de alfabetizacion de dos grupos de pro-
fesores, uno en formacion inicial y otro en activo donde encuentra diferencias signi-
ficativas a favor del segundo grupo en relacion con las actitudes sobre la ensenanza
de la estadistica. Los profesores en activo de dicho grupo logran identificar en la
estadistica el potencial para modelar situaciones cotidianas que exceden los proce-
dimientos algoritmicos usados en clase. Teniendo en cuenta el potencial del contex-
to en la alfabetizacion estadistica y probabilistica, Vasquez, Diaz-Levicoy, Coronata
y Alsina (2018) sugieren algunos elementos para su desarrollo desde la educacion
infantil en la que senalan el giro de la ensefianza centrada en la transmision de con-
tenidos al uso de situaciones contextualizadas que, a su vez, permitan la inducciéon
de los conceptos y, ademas, vinculen a los estudiantes en actividades investigativas
como la recoleccion de informacion, organizacién, representacion e interpretacion
de los datos para despertar su curiosidad e interés por expresar conclusiones situa-
das. Dada la necesidad de vincular la estadistica con los problemas publicos que
aquejan a la sociedad, Pinto-Sosa y Castillejos-Garcia (2020) investigaron sobre la
alfabetizacion estadistica de un grupo de estudiantes universitarios y el desarrollo
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del pensamiento critico. Los autores destacan que la construccion de las preguntas
con base a datos reales del contexto de los estudiantes provoca en ellos mejores ni-
veles de interpretacion, evaluacion y analisis critico de la informaciéon que les es
presentada.

En el caso de la probabilidad, Rodriguez-Alveal, Diaz-Levicoy y Vasquez (2018)
evaluan la alfabetizacion de profesores en formacion y en activo, encontrando que
sus argumentos responden mas uso de algoritmo mas que a la comprension de los
conceptos. Por otra parte, Estrella et al. (2019) evaltian una secuencia de aprendiza-
je de la probabilidad basada en problemas abiertos, y que es aplicada a estudiantes
con talento académico, donde encuentran que los participantes desarrollan diversas
estrategias para la resolucion de este tipo de problemas lo que incide positivamente

en el lenguaje y en la alfabetizacion probabilistica.

3. Método

Se presenta una investigacion de naturaleza cualitativa mediante un estudio de
casos exploratorio (Stake, 2010) que incluy6 la participacion de las seis profesoras
de una institucion educativa publica en el departamento del Choc6 en Colombia que
imparten clases de matematicas desde preescolar hasta quinto grado. La formacion
de las profesoras en activo se distribuye de la siguiente manera: el 83.5% es licen-
ciada en Bésica Primaria y el 16.5% en Ciencias Sociales, ninguna de ellas posee un
énfasis en matematicas. Sobre la formacion posgradual, 16.5% posee especializa-
cion y 16.5% tiene una maestria en educacion, el resto no posee este tipo de forma-
cion. En relacion con la experiencia docente 16.5% tiene 8 afios, 67% tiene entre 28
y 30 afios y 16.5% tiene 39 anos de experiencia.

El cuestionario que respondieron las profesoras contenia las siguientes pregun-
tas:

i. En una caja se han depositado 10 bolas distribuidas asi: 4 rojas, 2 amarillas,
1 verde y 3 negras. Se saca una bola al azar y se muestra el color para que todos la
vean y se deposita de nuevo en la caja. En los primeros 4 intentos ha salido 2 veces
amarilla y dos veces negra. Si se vuelve a sacar una bola écudl cree que saldra? Ex-
plique su respuesta.
ii. ¢Al lanzar una moneda al aire qué es mas probable que salga cara o salga se-
llo? Explique su respuesta.
iii. Al sacar las calificaciones de un estudiante este tiene 4.0, 4.0, 3.0 y 2.0; y
como maestra le dices que su promedio es 3.25 pero el estudiante sugiere que utili-
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ces la mediana o la moda para sacar la calificacion. ¢Cual de las tres medidas de
tendencia central (media, mediana o moda) describe de mejor manera el rendi-

miento del estudiante?, explique su respuesta.

4. Resultados

En el primer item cinco profesoras aseguran que saldra la bola roja dejando ver
que consideran que es un hecho seguro y no probable, las justificaciones apuntan a
que como hay mayor cantidad de bolas con este color es un hecho de que saldra roja
(figura 1).
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Figura 1. Respuesta al item 2

Si bien en el segundo item cinco profesoras comentan que cualquiera de las dos
opciones puede salir, una de ellas muestra la influencia de creencias sobre eventos
probabilisticos al asegurar que la que saldra sera sello porque en el aire la moneda
hace algunos giros. En el tercer item tres profesoras respondieron que la medida de
tendencia central que mejor describe los datos es la media, aunque las justificacio-
nes fueron algo confusas dado el caso de sugerir la moda, aplicar un criterio de or-
denacion de los datos como se hace para la mediana, pero terminar calculando la
media (figura 2).
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Figura 2. Respuesta al item 3

5. Discusion y conclusiones

El conocimiento sobre estadistica y probabilidad de las profesoras que partici-
paron del estudio es insuficiente para afrontar problemas donde se requiere su apli-
cacion. Es necesario que se desarrollen programas de formacion continua para su-

perar estas dificultades y aportar al mejoramiento de la alfabetizacion estadistica y
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probabilisticas de los profesores. Entre las limitaciones del estudio se destaca las
preguntas del cuestionario que no permiten afirmar con certeza sobre la naturaleza
del conocimiento de las profesoras, sin embargo, permiten un acercamiento a los
niveles de interpretacion de este tipo de item que son usuales encontrar en los li-

bros de textos colombianos.
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Resumen

La modelizacion matemaética y su potencialidad para la ensenanza adquiere cada vez
mayor relevancia en los sistemas educativos y de formacién de profesores a nivel inter-
nacional. En sinergia con esta situacion se desarrollan investigaciones relacionadas. De
manera similar y a pesar de la valoracion positiva de la modelizacion de fenémenos es-
tocastico las investigaciones vinculadas son todavia escasas. Con este trabajo se presen-
tan resultados de una investigacion que busca analizar las posibilidades que se ofrecen
en el marco de un espacio curricular de un profesorado en matematica de una universi-
dad nacional argentina para que, futuras profesoras en matematica vivencien procesos
de modelizacion estocastica; asi como indagar sobre las contribuciones que trae tal vi-
vencia para la planificaciéon de propuestas de ensefianza en concordancia. Se ofrecen
detalles de la organizacion del espacio curricular mencionado y se describen dos pro-

puestas realizadas por futuras profesoras.

Palabras claves: Formacion de profesores / modelizacion estocastica / propuesta

educativa
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1. Introduccion

La formacion de futuros profesores en matematica (FFPM) es un tema am-
pliamente tratado en el campo de la Educacion Matematica con especial interés
en estudiarla en entornos de modelizacion matematica (Stillman, Kaiser y
Lampen, 2020). La incorporacion en el curriculo escolar de modelizacion ma-
tematica (MM), de saberes estocasticos y el uso de tecnologia digitales en las
escuelas, parecen ser hechos que promueven el avance de modelizacion de
fenémenos estocasticos en las escuelas y las investigaciones educativas rela-
cionadas (Pfannkuch, Ben-Zvi y Budget, 2018). Estas tultimas cuestiones son
relevantes al considerar la formacion estocastica en trayectos deformacion,
tema que no ha sido indiferente en el ambito de la educacion estadistica (Bata-
nero, Burrill y Reading, 2011). Algunas publicaciones en ese sentido, sefialan
ciertos problemas en la formacion de docentes que ensenan estocastica tanto al
focalizar en contenido especifico como en lo didactico (Ruz, Portillo y Contre-
ras, 2020; Tauber, 2018). Existe también consenso sobre la necesidad de reali-
zar cambios metodologicos en la formacion de los profesores para la ensefianza
estocastica. Este cambio propone potenciar el trabajo basado en proyectos de
MM u otros, la resolucién de problemas, la experimentacion con fen6menos
reales y la utilizacion de la simulacion (Estrella y Olfos, 2010; Zapata Cardona,
2018). Considerando esta linea de ideas, iniciamos recientemente un estudio
focalizado en la FFPM promoviendo un espacio de formaciéon en el que se
aborde la problematica de la ensefianza de la estocéastica en el nivel secundario.
Con tal fin, se trabaja desde el espacio curricular Taller Interdisciplinario co-
rrespondiente al cuarto ano del profesorado en matematica de una universidad
nacional argentina. En el taller se trabaja un tema relativo al diseno y planifi-
cacion de proyectos de modelizacion integradores de saberes diversos. Al inter-
ior del taller se privilegian el estudio y la reflexion didactica sobre proyectos
integradores que otorguen relevancia a procesos de experimentacion vincula-
dos a fenomenos reales y el posterior disenio de propuestas pedagobgica para
ensenar estocastica. Tomando como base empirica lo vivido en el taller, con
este estudio de naturaleza exploratoria se intenta describir el taller y presentar
detalles de las propuestas producidas por dos grupos de futuras profesoras en
matematica (FPM) al trabajar con modelizacion. Se hace notar que se habla de
propuestas pues no logran aplicarlas en aula.
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2. Marco de Referencia

Los marcos referenciales que brevemente se presentan a continuacién resultan
sustanciales para la elaboraciéon del taller y como soporte para el analisis de este
estudio.

En relacion con el trabajo con proyectos de MM, en general, se lo reconoce como un
abordaje pedagogico intimamente vinculado con el trabajo matematico, que estimula un
proceso ciclico para la obtencion y validacion de modelos matematicos. Tal proceso con-
siste esencialmente en transformar situaciones de nuestro entorno en problemas ma-
tematicos, resolver los e interpretar las respuestas logradas en un lenguaje usual entra-
mado con representaciones matematicas (Bassanezi, 2012). Para este autor, €l ciclo de
MDMinvolucra subprocesos de experimentacion, abstraccion, resolucion, validacion, mo-
dificacion y aplicacion. En algunos trayectos locales de FFPM se incentiva e investiga el
trabajo de FPM con proyectos de MM (Villarreal, Esteley y Smith, 2018) o la elaboracion
de propuestas educativas en las que la MM se focaliza en fendomenos de naturaleza es-
tocastica (Galfioni y Alonso, 2013). En particular, al poner en juego una modelizacion
estocastica (ME)3, investigaciones del ambito de la educacion estadistica, sefialan la im-
portancia de considerar el contexto social y educativo en que se realiza (Zapata Cardona,
2018, Behar, 2018). Las caracteristicas del proceso de MM o de ME, requiere que los
sujetos se involucren con indagaciones del fenomeno en estudio y sobre los saberes ma-
tematicos, estocasticos u otros necesarios para abordar el o los problemas que formulen.
Dadas las demandas que significaria para un profesor llevar adelante proyectos de MM o
ME en las escuelas secundaria, resulta pertinente que FPM se relacionen tempranamen-
te con indagaciones inherentes a tales proyectos y vinculadas a la ensefianza de MM o
ME. En ese sentido, propiciar la conformaciéon de comunidades de indagacién (Jawors-
ki, 2005) integradas por FPM, para vincularse con esos abordajes, resultaria propicio
para dar cuenta de algunos requerimientos necesarios para la ensenanza de MM que
focalice en fenomenos estocasticos e integrando otros saberes. Brevemente, al hablar de
comunidades de indagacion, Jaworski (2005) entiende que la indagacion es un proceso
por el cual los docentes en servicio y/o FPM plantean preguntas, buscan informacion,
planifican proyectos educativos desde un dialogo entre interrogantes y respuestas en el
marco de una interaccion colaborativa. Para esta autora, un entorno centrado en indaga-
ciones promueve aprendizajes con bases conceptuales importantes. Es mas, la autora

considera que el trabajo con indagaciones es una herramienta 1til tanto para desarrollar

3 Al hablar de ME nos referimos a un proceso ciclico similar al propuesto por Bassanezi (2012) en el que
la experimentacion, el modelo y los analisis correspondientes requieren de herramientas estocasticas.
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la practica docente como un modo de estar en la practica y contribuir en la conformacion

de la identidad profesional. Dos marcos con sinergia entre ellos.

3. Método

Para este trabajo se opta por un enfoque cualitativo de naturaleza exploratoria-
descriptiva particularizando en dos casos (Flick, 2012) en el marco del Taller Interdisci-

plinar.

3.1 Caracteristicas del taller o contexto que enmarca el estudio

En el Taller Interdisciplinar se estudia e indaga sobre el trabajo con proyectos de
MM como abordaje pedagogico (Bassanezzi, 2012), su potencialidad para desarrollar
trabajos aulicos interdisciplinares y posibles limitaciones para practicas escolares. El
taller se organiza alrededor de cuatro momentos. En los tres primeros, todas las FPM
trabajan constituidas en una comunidad de indagacion (Jaworski, 2005). Al principio,
las FPM realizan una indagacion sobre la nocion de interdisciplinariedad para luego es-
tudiar y sintetizar distintas perspectivas referidas a MM. También analizan y reflexionan
sobre potencialidades y limitaciones de las perspectivas de modelizacion estudiadas para
disefiar y desarrollar experiencias interdisciplinarias para la escuela secundaria. En el
tercer momento las FPM analizan dialécticas interdisciplinares puestas en juego en tare-
as de modelacion provenientes de diferentes investigaciones centradas en estudiantes de
escuelas secundarias. En el tltimo momento, las FPM se conforman en grupos o peque-
nas comunidades de indagacion. Cada grupo realiza un trabajo final en el que proponen
y planifican un proyecto de modelizacion interdisciplinar con eleccion libre del tema e
interactuando con especialistas en el mismo. Recuperando lo producido y trabajado en
los tres primeros momentos, realizan una propuesta didactica de MM sobre el mismo

tema contextualizandola para una escuela de nivel secundario.

3.2 Participantes y fuentes de informacion
En el taller, participan un total de seis FPM cuya edad promedio es de 21 afos.

Cuatro de ellas, distribuidas en dos grupos, escogen proyectos de MM focalizados
en fendémenos estocasticos y en propuestas didacticas integradoras afines. Las ver-
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siones digitales de las propuestas, informes, reflexiones escritas de ambos grupos y
notas de campo de una de las investigadoras, conforman las principales fuentes de

datos para este estudio.

4. Resultados

En el marco del taller, las FPM, van entramando, saberes diversos, sus viven-
cias durante el propio proceso de ME con la produccion del proyecto escolar. Uno
de los grupos o G1, propone estudiar el impacto del uso del Glifosato, analizando su
presencia o no en el agua potable (de red). La propuesta educativa se crea para un
cuarto afo de una escuela con orientacion Agro y Ambiente. El segundo grupo o G2,
propone estudiar problematicas referidas a la prevencion y disminucion del ausen-
tismo y abandono escolar. En este caso, la propuesta educativa se imagina para un
sexto ano de una escuela con orientacion en Ciencias Sociales y Humanidades. Las
propuestas de G1 y G2, focalizan en fenomenos de naturaleza estocastica, se ade-
cuan al disefio curricular de Cérdoba y consideran escuelas del sur cordobés a fin de
contextualizar las propuestas. La propuesta de G1 fue elaborada con aportes de un
ingeniero agronomo y una microbitloga y busca integrar saberes de Matematica
(construccion de graficos -incluidos graficos estadisticos- para analizar problemati-
cas agroambientales) con saberes de Sistemas Agroambientales (problematizacion
derivada de agroambientes convencionales alternativos y de planteos agroecologi-
cos). En un momento del proceso de modelizaciéon, las FPM debieron estudiar y
analizar los distintos modos de seleccion de una muestra (nociones que no habian
abordado en su formacion estocastica) y en particular las condiciones de una selec-
cion aleatoria, a fin de seleccionar hogares en los que se tomarian las muestras de
agua potable. Para las FPM, signific6 un desafio imaginar coémo involucrar a estu-
diantes de la localidad seleccionada en la que se naturaliza el uso de este agroqui-
mico y es empleado por sus padres, familiares, vecinos. Esto es, poder reconocer un
problema que, en principio “no parece producir problemas”. La propuesta del G2 se
elabora con aportes de una licenciada en Psicopedagogia y plantea integrar saberes
de Matemdtica (interpretaciéon de informacién matematica vinculada con censos de
poblacién, etc., evolucion de distintas variables demograficas, indices e indicado-
res), con saberes de Formacion para la Vida y el Trabajo (investigacion y anélisis
critico de problemas socio comunitarios, aplicacién de instrumentos de recoleccién
de datos propios del campo de la investigaciéon) y saberes de Ciudadania y Politica
relativos al ejercicio de derechos. El G2, entre otras tareas, propone una recoleccion
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de datos (nivel poblacional) sobre causas de deserciéon en una escuela desde 2001 al
2011 y una secuencia de tareas para el analisis de datos considerando la poblacion o
una muestra aleatoria. Al finalizarla secuencia, se espera que, para el periodo 2001-
2011, quienes trabajen con toda la poblacion puedan expresar si existe o no varia-
cion de la tasa de desercion escolar antes y después de la legislacion que incorpora
el nivel secundario en la obligatoriedad de la escolarizacion. Mientras que los gru-
pos que trabajen con datos de una muestra puedan levantar conjeturas en relacion
a si se observan o no diferencias importantes entre la tasa de desercion escolar para
antes y después de esa legislacion. Las tareas diseniadas por las FPM permitirian a
estudiantes de secundaria trabajar con variabilidad e incertidumbre cuando se tra-
baja con una muestra contrastando con lo producido al considerar la poblacion.

El recorrido de G1 y G2 desde su propio proceso de modelizacion hasta la elabo-
racion de las propuestas didacticas, les permitio concluir que el tipo de tareas pro-
puestas pueden enriquecer aprendizajes construidos en términos de contenidos asi
como capacidades que se pretenden potenciar para el desempeno de ciudadanos
responsables y solidarios (Informe de las FP). Lo vivido, les posibilit6 transitar por
momentos de indagacion, reflexion, discusion y problematizacion y, a partir de ese
recorrido poder problematizar los fendmenos escogidos a fin de luego plantear al-

ternativas de solucién.

5. Discusion y Conclusiones

Lo presentado, si bien amplio, ilustra como ambos grupos tuvieron la posibili-
dad de conformarse como comunidad de indagacién al lograr: proponer una tema-
tica, plantear preguntas, realizar construcciones colaborativamente entre ellas y con
otros profesionales (ingeniero agronomo, microbiologas, psicopedagoga), buscar
informacion y planificar proyectos de ME para la ensefianza en secundaria (Ja-
worski, 2005). Tales indagaciones contribuyen para que, las FPM, logren promover
sus propios aprendizajes vinculados a nociones estocéasticas y didacticas asi como
para disefiar recursos para la practica a partir de un modo de estar en la practica.
Se destacan los avances y originalidad de los temas propuestos por las FPM en dia-
logo con expertos y atendiendo a condiciones del contexto donde se da el fenébmeno
y el escolar, respetando ciclo y subprocesos de MM como asi también lo interdisci-
plinar. Las FPM pudieron comprobar sus capacidades para crear propuestas pe-
dagogicas centradas en ME. Propuestas que abordan una diversidad de contenidos

estocéasticos o de otros tipos. Si bien estimamos que es necesario profundizar nues-
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tro reciente estudio, creemos que el mismo puede contribuir para pensar en la
FFPM en estocastica y su ensefianza favoreciendo espacios de indagacion en los que
se logre identificar el ciclo de MM y las potencialidades de un trabajo interdiscipli-
nar. Si bien los resultados presentados son parciales, lo discutido, guarda coheren-
cia con lo tratado en Villarreal, Esteley y Smith (2018) al trabajar con FPM en con-
textos educativos similares.
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Resumen

Nuestra investigacion busca el disefio de un proceso de fortalecimiento para los profe-

sores de educacion basica del Pera (nivel primario, alumnos de 7 a 12 anos, y nivel se-

cundario, alumnos de 13 a 17 afios), en los conocimientos teéricos y didacticos de la es-

tadistica descriptiva y la probabilidad, con el fin de impulsar cambios en su practica

docente. El marco tedrico utilizado es el modelo del Conocimiento Did4ctico Matemati-

co del profesor (CDM) propuesto por Pino-Fan y Godino (2015). Seguimos una meto-

dologia cualitativa que nos permite reportar el trabajo realizado con grupos de profeso-

res, que involucra elaborar un diagnostico de sus debilidades, proponer talleres y otras

estrategias que permitan fortalecer las debilidades encontradas. El resultado que que-

remos compartir es la experiencia del disefio y aplicaciéon de sesiones de clase demos-

trativas como estrategia para fortalecer la practica docente en la competencia Resuelve

problemas de gestion de datos e incertidumbre.

Palabras claves: Practica docente / clase demostrativa / ensefianza / estadistica y
probabilidad
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1. Introduccion

La ensefianza de la Estadistica y la Probabilidad es considerada en la educacion
béasica del Pera desde el afio 2005 y actualmente aparece en el Curriculo Nacional
de la Educacion Basica (2016) como la competencia Resuelve problemas de gestion
de datos e incertidumbre. Sin embargo, esto no asegura su ensefianza al mismo ni-
vel que las otras competencias del area de Matematicas. En este sentido, Ruiz
(2015) sefiala que, en Per, en tercer grado de primaria el 13% del tiempo destinado
a las matematicas es dedicado a la Estadistica y en sexto grado el 17%.

Una consecuencia natural de esta problematica es, el nivel de conocimientos es-
tadisticos con que egresa un alumno de la educacion basica regular. Durante el afio
2013, con el apoyo de la Direccion de Gestion de la Investigacion (DGI) de la Pontifi-
cia Universidad Catolica del Pert (PUCP), estudiamos los conocimientos estadisticos
que los alumnos de educaciéon basica llegan a dominar durante su vida escolar. En
Osorio y Advincula (2015) se tienen los resultados obtenidos de este estudio con res-
pecto a los alumnos de 4to grado de primaria (10 anos) y 2do ano de secundaria (14
anos). A esto, se suma nuestra experiencia en la ensefianza de Estadistica y Probabi-
lidad a profesores de educacion primaria dentro del Diplomado de Ensenanza de las
Matematicas de Primaria que se dicta en la PUCP, la cual nos ha permitido percibir
las serias deficiencias que presentan algunos profesores.

Todo lo expuesto, nos hizo considerar que un paso basico para mejorar el apren-
dizaje de los alumnos es mejorar el dominio de los conocimientos basicos en estadis-
tica descriptiva y probabilidad de los profesores. Por ello, nos propusimos disenar e
implementar un proceso de fortalecimiento en el conocimiento tedrico y didactico de
la estadistica descriptiva y la probabilidad, para profesores de educacion basica que
se encuentran en ejercicio. Este punto era sumamente importante para los profesores
del nivel primario, dado que durante su preparacion profesional no han llevado
ningun curso de estadistica ni probabilidad. El proceso de fortalecimiento requiere
un trabajo continuo con un grupo de profesores de primaria o secundaria, para lograr
no solo un cambio en su practica docente en la competencia, sino que tengan la posi-
bilidad de llegar a convertirse en capacitadores para otros profesores de su entorno.
Para el desarrollo de este proyecto, desde el afio 2014 recibimos el apoyo del Instituto
de Investigacién sobre la Ensefianza de las Matematicas (IREM-PUCP) y de la DGI
PUCP al ganar dos nuevos concursos organizados por esta direccion.

Como parte del desarrollo del proyecto, durante el 2016 se trabaj6é con grupos es-
pecificos de profesores de primaria de dos ciudades del Pert, en el disefio y aplicaciéon de
sesiones de clase para la competencia. Luego de que la experiencia con estos grupos de
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profesores no funcioné como se esperaba (a los profesores le resultaba muy dificil crear
las sesiones dada su poca experiencia en el dictado de la competencia y su falta de domi-
nio de los contenidos a ensenar), se coordiné con los profesores en capacitacion de la
ciudad de Arequipa para iniciar un ciclo de clases con pequenos grupos de alumnos. Es-
tas clases, fuera del horario de clases normales, servirian para demostrar la aplicaciéon de
las estrategias que veniamos revisando para la ensenanza de la estadistica y la probabili-
dad. Se deberia contar con la presencia de profesores e inmediatamente a su aplicacion
se tendria un taller de trabajo para revisar la experiencia.

Las primeras clases fueron desarrolladas por el equipo de investigacion y se traba-
jaron en grupos de 8 a 10 alumnos. Luego de que se comprobé las ventajas que brinda-
ba esta experiencia se decidié continuar con un ciclo de clases demostrativas por cada

grado del nivel primario. Esta labor se realiz6 durante tres afnos, del 2017 al 2019.

2. Marco de la investigacion

2.1 Marco de referencia

Se utiliza la propuesta de Pino-Fan y Godino (2015), quienes propusieron un
sistema de categorias conocido como el modelo del Conocimiento Didactico-
Matematico (CDM), que utiliza las herramientas de analisis utilizadas en el Enfoque
Onto-Semidtico (EOS). Este modelo busca interpretar y caracterizar los conoci-
mientos del profesor de matematicas a partir de tres dimensiones (Figura 1): di-
mension matematica, dimension didactica y dimension didactico-matematica.

La primera dimension, Dimensién matematica, que implica el conocimiento del
contenido del profesor de educacion basica, comprendido por el Conocimiento
Comin del Contenido (lo que debe conocer el profesor) y el Conocimiento Amplia-
do del contenido (hasta donde debe conocer el profesor). La segunda, Dimension
didactica trata del conocimiento pedagogico del contenido y la tercera, Dimension
Meta Didactico-Matematica se refiere a los conocimientos relativos a las normas,
metanormas, restricciones contextuales, reflexion sobre la practica y valoracion de
la idoneidad didactica. Esta tercera dimension, a diferencia de las dos dimensiones
anteriores, considera la reflexion sobre la practica; por ejemplo: disefio y aplicacion
de sesiones de clase demostrativas como estrategia para fortalecer la practica do-
cente en la ensenanza-aprendizaje de la estadistica.
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2.2 Clase demostrativa

Se utiliza para esta experiencia las etapas de la Lesson study (Pérez Gomez y
Soto Gémez, 2011) mediante el disefio de una sesiéon de clase basada en algunos
casos en los Cuadernos de trabajo de matematicas de educacion primaria del Minis-
terio de Educacion del Pera (MINEDU) que orient6 el trabajo colaborativo del gru-
po de profesores en capacitacion y de creacion de situaciones problemas en el en-
torno escolar. Se imparti6 la clase y se observo el desarrollo de la misma por parte
de los profesores en capacitacion, pero no se lleg6 a la etapa de dar nuevamente la
sesion revisada en un nuevo grupo de alumnos, como pretende la Lesson study.
Pero se logro la discusion, evaluacion y reflexion por parte de los profesores partici-
pantes que se manifest6 en el disefio y aplicacion de dos talleres presenciales piloto
que se llevaron a cabo durante el 2019 y que contribuyeron tanto a la cohesion del

grupo como a la mejora de su practica docente.

3. Método

La clase demostrativa estaba pensada para mostrar la aplicacion de las estrate-
gias que veniamos revisando en los talleres de fortalecimiento de profesores para la
ensefianza de la estadistica y la probabilidad.

Para el caso de estadistica la estrategia trabajada con los profesores era el desa-
rrollo de un proceso de gestion de datos basado en el ciclo PPDAC, por ello la clase
se centraria en la propuesta de una situacion problema que permita a los alumnos
pasar por cada una de las etapas de dicho ciclo. El profesor en base a los desempe-
nos del grado debia escoger los conceptos estadisticos a trabajar en cada etapa del
ciclo PPDAC de manera que el alumno pueda experimentar un ciclo completo desde
el analisis de la situacion problema hasta la determinacion de las conclusiones.

En el caso de probabilidades se trabajaba una propuesta de situaciones aleato-
rias centradas en la vida cotidiana del alumno, de manera que los alumnos pudie-
ran aplicar los diferentes conceptos relacionados con la probabilidad de forma mu-
cho mas comprensiva. El profesor de acuerdo al grado deberia establecer los
conceptos probabilisticos que el alumno deberia aplicar y deberia ubicar un contex-
to conocido por el alumno para centrar la situacion aleatoria a construir para la cla-
se.

Las clases debian ser desarrolladas por alguno de los profesores o profesoras en
capacitacion, el profesor realizaba el disefio de la clase y este disefio era revisado
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por el equipo de investigacion. Una vez que el disefio era convenido se preparaba el
material a trabajar durante la clase. En algunos casos este material consistia en vi-
deos motivadores, laminas para ilustrar el contexto, fichas de votacion, los resulta-
dos de preguntas aplicadas en tarjetas (una por encuestado), listas de datos, papelo-
tes para la construccion de tablas o graficos, etc.

La clase demostrativa tenia una duraciéon de entre 45 y 90 minutos, y normal-
mente se llevaba a cabo un sabado por la mafana en el aula de un colegio. Los
alumnos eran invitados por alguno de los profesores en capacitacion, el cual curso
la invitacion a los padres de familia para la participacion de los alumnos.

Los alumnos eran citados a una hora y cuando llegaban al aula donde se llevaria
a cabo la experiencia ya estaba preparada. Se colocaban al fondo del aula carpetas
para que los profesores invitados pudieran presenciar la clase, al frente se coloca-
ban el grupo de carpetas para los alumnos.

Una vez que la clase culmina se procede a agradecer a los alumnos y estos se re-
tiran del aula. En ese momento se iniciaba el taller con los profesores asistentes,
buscando revisar la experiencia. Estos talleres eran dirigidos por alguno de los in-
vestigadores y tenia como finalidad, reforzar los contenidos vistos, revisar las estra-
tegias de ensefianza, revisar las respuestas de los alumnos y analizar los cambios
que convendria realizar en la actividad para un futuro.

Ejemplo de los temas desarrollados en estas clases tenemos:

Clase 2do grado (nifios de 8 anos) Estadistica

Situacion Problema

¢Como elegimos la danza que 2do grado “A” presentara en la actuacion del ani-
versario de la Institucion Educativa, si hay tres posibles danzas?

Las danzas fueron propuestas por la profesora y demostradas a los nifios por el
profesor de Educacion Fisica mediante videos y como parte de la motivacion de la
clase.

En este proceso se trabajo con los alumnos los conceptos de poblacién, cons-
truccion de preguntas, proceso de votacion, construccion de tabla de conteo, cons-
truccion de grafico de barras con material concreto, elaboraciéon de conclusion en

base a los datos obtenidos.

Clase 6to grado (nifios de 12 afios) Probabilidad
Situacion problema
Arequipa, es una ciudad sismica, por lo que necesitamos estar prevenidos ante

cualquier situacion que puede ocurrir. En casa tu mama te pide que le ayudes hacer
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la mochila de emergencia con los objetos necesarios e importantes ante un sismo.
¢Cuél es el contenido de la mochila de emergencia que debes tener en casa?
En esta clase se trabajaron los conceptos de espacio muestral, suceso mas pro-

bable, suceso menos probable y suceso seguro.

4. Resultados

Un resultado importante que debemos establecer de esta experiencia es la con-
fianza ganada por los profesores en capacitacion, la experiencia de dictado en estas
clases demostrativas les confirié una mayor seguridad de su practica docente para
la competencia. Esto se observd con el paso del tiempo en la forma en que se desen-
vuelven durante los talleres posteriores a las clases demostrativas y por las reflexio-
nes hechas.

Otros resultados importantes de estas clases, fue contar con sesiones de clase
aplicadas y revisadas, que pudieran ser reproducidas en aulas reales por los partici-
pantes.

Finalmente, lo principal era que los profesores participantes de la experiencia
observaran que la competencia en ensenanza no era mas dificil o complicada de
ensenar que las otras competencias del area de matematicas. Este resultado se re-
cogio de los comentarios realizados durante los talleres luego de las diferentes cla-

ses demostrativas.

5. Discusion y conclusiones

Actualmente se cuenta con un equipo de cinco profesores de primaria de la ciu-
dad de Arequipa que han participado en todas las clases demostrativas realizadas y
que estan capacitados en la competencia. Ellos han preparado tres ciclos de talleres
virtuales de fortalecimiento para otros docentes de su region, entre octubre del
2020 y febrero del 2021. Este grupo se ha incrementado con cinco nuevos profeso-
res de primaria y secundaria, provenientes del ultimo ciclo de talleres de Arequipa y
que han comenzado su proceso de fortalecimiento. Con este grupo se piensa en re-
iniciar las clases demostrativas una vez que la pandemia lo permita. En paralelo
tenemos un grupo de 15 profesores de secundaria en la ciudad de Lima que estan a
la espera de poder iniciar las clases demostrativas, estos profesores se han venido
fortaleciendo desde hace dos afios. El disefio, aplicacion y ajuste de nuestro proyec-
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to de fortalecimiento continda, y tenemos la proyeccion de iniciar algiin nuevo gru-

po en algunas otras regiones de nuestro pais.
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Resumo

O objetivo desse estudo foi desenvolver e analisar um processo de formacao continuada
de professores envolvendo a aprendizagem de escalas apresentadas em graficos, consi-
derando os diferentes tipos de Conhecimentos Matematicos para o Ensino de Escala.
Seis professoras dos anos iniciais, sendo trés de crianca e trés de Educacao de Jovens e
Adultos, refletiram sobre a funcdo e adequacido de uma escala e seus diferentes interva-
los (unitarias ou nao), a necessidade da proporcionalidade entre eles para considerar
valores explicitos e implicitos na reta numérica. As atividades proporcionaram a
aprendizagem dos Conhecimentos Matematicos para o Ensino de Escala apresentada
em graficos. As professoras ressaltaram a importincia do processo de formacio desen-
volvido como um “abrir de olhos” para um aspecto “despercebido” e a importancia do

ensino sobre escala apresentada em graficos.

Palavras-chave: Estatistica / Escala / Anos Iniciais / Formacao de Professores
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1. Introducao e marco tedrico

A Estatistica se configura como uma ferramenta indispensavel a cidadania e au-
tonomia dos individuos. Esse uso social fez com que o trabalho com Estatistica pas-
sasse a ser inserido no curriculo em varios paises e, em especial, no Brasil em 1997
para os anos iniciais de escolarizacdo. Essas orientacoes defendiam que, desde os
primeiros anos de escolarizacao, os alunos precisavam desenvolver procedimentos
para coletar, organizar, comunicar e interpretar dados, utilizando tabelas, graficos e
outras representacoes que aparecem frequentemente em sua vida cotidiana. Nessa
mesma perspectiva a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2017),
documento curricular atual, ressalta a importancia da compreensao da pesquisa
estatistica e da aprendizagem de conceitos estatisticos desde o 1° ano do Ensino
Fundamental.

Assim, é fundamental formarmos cidadaos letrados estatisticamente, tendo
como base a capacidade das pessoas de interpretar, avaliar criticamente e comuni-
car informacoes estatisticas. Elas podem ser representadas por meio de texto (escri-
to e oral), nimeros e simbolos. Além disso, sdo exibidas em graficos, tabelas ou
através da combinacao de ambos (GAL, 2002).

Defendemos que, no campo da educacao, ha a necessidade dos alunos serem
produtores de conhecimento. Para tal, eles precisam realizar investigacoes que
permitam sistematizar aspectos relevantes da sua realidade, buscando selecionar,
organizar e produzir informacgoes para interpreta-las e avalia-las criticamente.

Informacoes estatisticas, geralmente, sdo apresentadas em representagoes
graficas nas quais a escala é um elemento extremamente importante para a estrutu-
ra do grafico. A escala influencia diretamente no aspecto visual dos dados apresen-
tados. Mudangas no intervalo da escala modificam a tendéncia dos dados podendo
enfatizar ou minimizar informacGes e, consequentemente, levar a interpretacgoes
equivocadas, mesmo que tratem da mesma informacao.

A escala é um dos elementos mais importantes tanto para a interpretacdo como
para a construcao das representacoes graficas e € apontado como um dos maiores
marcadores de dificuldade por parte de alunos (Cavalcanti e Guimaraes, 2019a e
2019b; Guimaraes, Cavalcanti e Evangelista, 2020) e professores (Shaughnessy,
Garfield e Greer, 1996; Arteaga, Batanero e Ruiz, 2008; Curi e Nascimento, 2016).
Dessa forma, é urgente a necessidade de pensarmos em processos de formacao ini-
cial e continuada de professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental voltadas
ao ensino de Estatistica e, em especial, a compreensao de escalas apresentadas em
graficos.
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Partindo da teoria de Ball, Thames e Phelps (2008) sobre os conhecimentos pa-
ra o docente desenvolver o trabalho de ensinar Matemaética (Mathematical Know-
ledge for Teaching (MKT)) Cavalcanti e Guimaraes (2019a) estabeleceram os Con-
hecimentos Matematicos para o Ensino de Escala, considerando os seis tipos de
conhecimento e as habilidades para cada um deles para o ensino sobre escala apre-

sentada em grafico.

Quadro 1

Conhecimento Matematico para o Ensino de Escala (Cavalcanti e Guimar-
des, 2019a)

Tipos de Conheci- Habilidades Docentes

mento

Docente

Conhecimento Co- Localizar corretamente um valor na escala.

mum de Escala Construir corretamente a escala do grafico.
Considerar as especificidades dos diferentes intervalos da
escala.

Conhecimento Es- Considerar a diferenca de dificuldade em localizar um valor

pecializado de Esca- | implicito ou explicito na escala.

la Considerar que os diferentes conjuntos numeéricos influen-

ciam no intervalo da escala.

Considerar que a proporcionalidade é um atributo da esca-
la.

Conhecimento do Compreender como vai se complexificando a compreensao
Horizonte de Escala | do conceito de escala e os elementos que influenciam nes-
ta gradacdo.

Conhecimento de Compreender as dificuldades e facilidades dos alunos para
Escala e do Aluno interpretar a escala.

Compreender as dificuldades e facilidades dos alunos para
construir a escala.

Explorar o trabalho com as habilidades representar, locali-

Conhecimento de zar, analisar, comparar e construir escalas em diversas
Escala e Ensino situagdes e com diferentes unidades escalares durante as
aulas.

Variar as situagdes de ensino e uso do conceito de escala
- atividades de medida de comprimento, de reta numérica

e de mapas.
Conhecimento de Conhecer o que os programas curriculares oficiais: BNCC e
Escala e Curriculo PCN prescrevem para o trabalho com escala.
Conhecer o que o livro didatico propde para o trabalho
com escala.

Fonte: Cavalcanti e Guimardes (2019a)
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Neste artigo, buscamos analisar um processo de formacao continuada de pro-
fessores dos anos iniciais do Ensino Fundamental envolvendo a aprendizagem de
escalas apresentadas em graficos considerando esses diferentes tipos de Conheci-

mentos Matematicos para o Ensino de Escala.

2. Método

O estudo foi realizado com 6 (seis) professores que estavam atuando na Rede
Municipal de Ensino de Recife e suas respectivas turmas dos anos iniciais, sendo
trés turmas de criancas e trés turmas de adultos que frequentavam turmas de Eja.
Os professores foram convidados a participar de forma voluntaria de trés momen-
tos: 1) Realizacdo de entrevista individual semi-estruturada; 2) Realizacdo de trés
encontros video gravados com cada grupo de professoras (criancas e Eja) e 3) Ob-
servacao de uma aula.

Os professores foram organizados em dois grupos: professores de criancas (1°,
39 e 5° anos - PR) e de adultos (mddulos 1, 2 e 3 - PM) dos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Foram realizados trés encontros com cada grupo os quais seguiram a
mesma sequéncia de atividades, envolvendo os diferentes tipos de conhecimento
matematico sobre escala. O processo de formacao teve o professor como sujeito

ativo, investigando sua pratica e construindo conhecimentos a partir dela.

3. Resultados e Discussao

Inicialmente buscamos levantar o Conhecimento Comum de Escala e o Con-
hecimento Especializado de Escala. Para isso, foi realizada uma entrevista semies-
truturada na qual foi solicitado a construgao de um grafico, a partir de uma tabela
com dados reais, e a correcao com justificativas de protocolos de respostas de alu-
nos. Em relacdo ao Conhecimento Comum de Escala percebemos que elas conse-
guem construir graficos, estabelecendo os eixos e localizando os dados. A maioria
percebeu a necessidade de criar um intervalo para a escala considerando os valores
maximos e minimos a serem representadas. Entretanto, nem todas constroem uma
escala com intervalos proporcionais e confundem grafico de barras com histogra-
ma. Além disso, ndo apresentam todos os elementos de um grafico como titulo,

nome dos eixos e fonte.
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Ao avaliarem as respostas dos alunos nos protocolos, na maioria das vezes, nao
sabiam explicar as estratégias usadas pelos alunos. Este foi um aspecto preocupan-
te, uma vez que cabe ao professor reconhecer e analisar a natureza e os padroes de
erros que os alunos geralmente cometem ao resolver uma determinada situacao.
Além disso, envolve também escolher e explorar definicoes adequadamente, utili-
zando diferentes representacoes e ser capaz de explicar regras e procedimentos
(Conhecimento Especializado de Escala).

Apoés realizamos as entrevistas iniciamos o processo de formacdo que ocorreu
em trés encontros. No primeiro encontro trabalhamos o Conhecimento de Escala e
dos Alunos, o Conhecimento Especializado de Escala e o Conhecimento de Escala e
Ensino. Para tal, propusemos a analise de quest6es de interpretacao e construcao
de graficos, a partir de protocolos de atividades realizadas por alunos em estudo
anterior. Fomos levantando a possibilidade de diferentes intervalos da escala e sua
adequacao em fungao da grandeza numérica dos mesmos e buscando os valores
explicitos e inferindo os implicitos na escala. A partir das discussoes levantadas,
elas foram gradativamente percebendo a importancia da compreensao de uma esca-
la em representacoes graficas, identificando e exemplificando possiveis erros e difi-
culdades que os alunos apresentavam ou poderiam apresentar. Apresentamos ati-
vidades que envolviam escala em diferentes situacoes como medida de
comprimento, de reta numérica e de mapas. Uma atividade interessante proposta
na formacao foi solicitar que organizassem as estratégias de resolucao dos alunos
da mais elementar a mais complexas.

No 2° encontro iniciamos propondo que as professoras identificassem, nos liv-
ros didaticos que utilizam em sala, atividades que envolviam escala. Durante a ana-
lise das atividades nos livros, referentes anos iniciais, as professoras puderam com-
preender aspectos como intervalo da escala, tipos de grafico, tipos de questao de
interpretacao e construcao (Conhecimento Especializado de Escala), além de como
as atividades iam se complexificando com o transcorrer dos anos (Conhecimento do
Horizonte de Escala). Ja as professoras da Eja afirmaram nao fazer uso dos livros,
entdo, aproveitamos a oportunidade para elas explorarem as atividades propostas
neles. Durante a analise, conseguiram identificar propostas muito boas que pode-
riam ser trabalhados com seus alunos e que desconheciam. Finalizaram planejando
uma aula a ser desenvolvida com seus alunos a qual seria observada pelas pesqui-
sadoras para posterior reflexao.

No 3° encontro as professoras apresentaram para o grupo suas analises sobre o
desempenho dos alunos durante a aula que realizaram. Refletimos conjuntamente
sobre os relatos identificando o que os alunos sabiam e o que aprenderam nos dife-
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rentes anos de escolaridade em funcao das propostas e mediacGes das professoras
(Conhecimento de Escala e dos Alunos, Conhecimento Especializado de Escala e
Conhecimento do Horizonte de Escala). As professoras dos anos iniciais de criancas
trabalharam em suas aulas com a construcao e a interpretacao de graficos de barras
adequando a complexidade do intervalo das escalas aos anos de cada turma. Ja as
professoras da Eja nao trabalharam com as representacgoes graficas, focando sobre
proporcao e localizacao de valores em retas numeéricas. Finalmente, apresentamos a
proposta de Progressao para o Ensino de Escala (Conhecimento de Escala e do
Curriculo) desenvolvida por Cavalcanti e Guimaraes (2019b), uma vez que na BNCC
(2017) nao existe referéncia ao trabalho com este conceito nos anos iniciais e com-
paramos com as atividades discutidas e analisadas durante o processo de formac-

a0.

4. Conclusoes

Foi possivel constatar que um processo de formacao sobre escala apresentada
em graficos € uma necessidade urgente para atender a demanda educacionais de
formacao cidada. Mesmo a Estatistica tendo sido inserida no curriculo brasileiro ha
mais de duas décadas, verificamos que os docentes ainda apresentam compreens-
Oes elementares sobre esta unidade tematica. As professoras participantes desse
estudo ressaltaram a importancia do processo de formacao desenvolvido como um
abrir de olhos para um aspecto “despercebido” e que ap6s os encontros de formagao
passaram a ter mais seguranca e perceberam a importancia do ensino sobre escala
representada em graficos.

Acreditamos que o desenvolvimento de um processo de formagao que considera
diferentes tipos de conhecimentos docentes, analise de protocolos de atividades
respondidos por alunos e atividades em livros didaticos proporciona uma reflexao
significativa relacionando teoria e a pratica. Este processo de formacao contribuiu

para que as professoras sejam capazes de atuar criticamente.
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Resumo

Consideramos nesse estudo integrar recursos tecnolégicos por meio de um jogo peda-
gogico digital para o ensino de probabilidade nos anos iniciais do Ensino Fundamental
propostos na Base Nacional Comum Curricular, Brasil. Buscaremos implementar o jo-
go partindo do principio de que vivemos em um mundo informatizado e pelo momento
que vivemos da Pandemia do Covid-19 que trouxe um repensar sobre as praticas peda-
gogicas. O intuito é analisar a forma como alunos do 5° ano do Ensino Fundamental
aprendem nas diversas situagdes problemas a eles apresentadas durante o jogo. Utiliza-
remos como referencial teérico a Teoria das Situagoes Didaticas — TSD, de Guy Brous-
seau, que avalia a aprendizagem do aluno. Acreditamos que esta pesquisa se faz neces-
saria porque além de criar, desenvolver e organizar recursos e materiais para o ensino,
também é fundamental que esses recursos sejam avaliados para assim serem ou nao

validados como eficazes nos processos de ensino e aprendizagem.

Palavras chaves: Ensino de Probabilidade / Jogo digital / Teoria das Situacoes

Didaticas
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1. Introducao

Atualmente, existe a necessidade de cidadaos terem dominio sobre os conheci-
mentos basicos de probabilidade para tomar decisdes em suas vidas, mas, em gran-
de parte emsituagoes cotidianas que exigem um pensar probabilistico envolvendo
quantificacao de probabilidade, tende-se a gerar davidas e confusdes no momento
de fazer suas escolhas.

De acordo com Gal (2005) se faz necessario educar os alunos desde tenra idade,
a fim de ter cidadaos probabilisticamente alfabetizados, e que sejam capazes de li-
dar com uma ampla gama de situacbes do mundo real que envolvem a interpretacao
ou geracao de mensagens probabilistica, bem como a tomada de decisoes.

Consideramos que, para que se tenha um jogo que se mostre eficiente faz-se ne-
cessario que as qualidades expressas estejam inseridas e veiculem bons principios
de aprendizagem. O emprego de desenvolvimento de jogos digitais com o contetdo
de probabilidade é muito pouco difundido. Assim, propomos trazer uma visao sobre
ensino, especificamente, sobre jogos digitais educativos analisando sua importancia
no desenvolvimento da aprendizagem de conceito de probabilidade.

Portanto, este estudo visa contribuir nos processos de ensino e aprendizagem
propondo a aplicacdo de um jogo digital denominado “brincando com a probabili-
dade” como recurso para a insercao e aprofundamento das nocoes basicas da pro-
babilidade nos anos iniciais do Ensino Fundamental. O intuito nao é somente apli-
car o jogo, mas também lancar mao das possibilidades de trabalho que este oferece,
no que se refere a realizar atividades com os alunos que envolvem alguns dos expe-

rimentos apresentados.

2. Marco de referéncia

Concordamos com Maziviero (2014) ao alertar que com o constante interesse
nos estudos sobre os potenciais dos jogos computacionais para o desenvolvimento
do processo de ensino-aprendizagem dos jovens, os denominados jogos digitais
(JD) representam um assunto em desenvolvimento de pesquisa e ndo apenas no
meio académico cientifico e em areas midiaticas e educacionais.

Para Shaffer (2006), os JD possibilitam e ampliam os conhecimentos podendo
promover novos experimentos e permitir a construcao de modelos da realidade do
sujeito, simulando o mundo real, tornando mais facil desenvolver o pensamento e

as estratégias légicas do aluno.
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O jogo digital é visto por Lima e Moita (2011) como um recurso tecnologico 1a-
dico, que agrega fatores como: diversao, prazer, habilidades e conhecimentos. Con-
siderando-se as possibilidades de utilizacao e de direcionamentos que esse recurso
oferece, sua insercao no meio didatico configura-se como um recurso que pode pos-
sibilitar no aumento e a motivacao dos alunos. Além disso, mostra-se como um ins-
trumento multifacetado que indica o favorecimento do aprender e/ou resolver situ-
agoes probabilisticas ao passo que disponibiliza atividades diversas e atrativas por
meio da interacao com o saber.

Assim partindo-se do trabalho de Gee (2004), Bomfoco e Azevedo (2012), or-
ganizamoscinco categorias para que os jogos digitais colaborem para o aprendiza-
do: (1) Metas - armazenar suas experiéncias quando estao relacionadas a metas; (2)
Curva de Aprendizagem - experiéncias devem ser interpretadas durante e apds as
acoes e aslicoes devem ser extraidas das experiéncias anteriores a fim de antecipar
em quais outros contextos e de que formas estas licoes podem ser tteis novamente;
(3) Feedback - receber feedback imediato durante as suas experiéncias para que pos-
sam reconhecer e explorar seus erros; (4) Oportunidades de Exploragao - precisar de
diversas oportunidades para aplicar suas experiéncias anteriores em novos contextos.
Assim podem melhorar a interpretacao de suas experiéncias e generaliza-las a outros
contextos; (5) Colaboragao/Socializagao - precisar aprender a partir das experiéncias

de outras, o que inclui a discussido com seus pares e a instrucao dada por mentores.

3. Método

Realizaremos um estudo exploratério com alunos do quinto ano do ensino fun-
damental (cerca de 10-11 anos) que receberam algum tipo de instrucdo prévia sobre
probabilidade, buscando melhorar a participagdo, motivacao e nivel de desempe-
nho de alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental (especificamente no quinto
ano do Ensino Fundamental) em relacao ao ensino de Probabilidade, considerando
a integragao de recursos tecnologicos de ensino por meio de um jogo pedagogico
digital.

Assim, desenvolveremos um jogo pedagogico digital de probabilidade para alu-
nos dos anos iniciais do ensino fundamental utilizando a plataforma Construct2,

para reforcar os temas basicos de probabilidade.
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A plataforma Construct24 é uma game engine (motor de jogo) para a criacao de
jogos digitais multiplataforma em 2D baseados em HTML 5. Ela permite criar ga-
mes para smartphones, tablets, computadores, navegadores e para o console Wii U.
Foi criada pela empresa Scirra e lancada para o publico em 2007. Ela pode ser per-
feitamente usada por pessoas que nao sabem programar: de desenvolvedores inde-
pendentes a professores, estudantes, designers e empresas.

Apos a construcao do jogo digital, buscaremos investigar os processos de a-
prendizagem dos alunosseguindo as seguintes etapas: (1) Determinar o nivel de
participacao, motivacao e desempenho dos alunos dos anos iniciais do ensino fun-
damental em relacao aos conceitos probabilisticos em aulas com o uso de um jogo
pedagogico digital; (2) Empregar a tipologia da Teoria das SituacGes Didaticas -
TSD na aplicacao do jogo e explorar as situacoes que dela decorrem; (3) Analisar os
conhecimentos mobilizados pelas criancas na resolucao das situacoes problemas;
(4) Investigar o uso e a compreensao dos termos probabilisticos; (5) Identificar
possiveis dificuldades no percurso da aprendizagem; (6) Avaliar se o jogo contribui
para a apreensao das nogoes probabilisticas.

Em relacdo a TSD, de acordo com Teixeira e Passos (2013), Brousseau (1986)
desenvolveu uma tipologia de situacoes didaticas composta por quatro fases (acao,
formulacao, validacdo e institucionalizacdo) que permitem analisar as principais

atividades especificas da aprendizagem da matematica.

4. Resultados

O jogo “brincando com a probabilidade” comecou a ser desenvolvido na disser-
tacdo de Mestrado, Datori Barbosa (2019) e Oliveira Junior e Datori Barbosa
(2020), tendo sido criado com o objetivo de desenvolver uma ferramenta de ensino
capaz de auxiliar professores e alunos nos processos de ensino e aprendizagem da
probabilidade. E um recurso pedagogico que contém os contetidos de probabilidade
necessarios aos anos iniciais do Ensino fundamental, pensando de forma ladica e
significativa, com situagdes-problemascotidianas que envolvem termos especificos
e conceitos basicos de probabilidade.

Por meio do jogo os alunos irdao vivenciar inimeras situagoes problemas do co-
tidiano envolvendo o acaso, e por se tratar de um jogo, de um ambiente descontrai-

do, certamente se sentirdo a vontade para interagir, argumentar, trocar ideias e

4 https://producaodejogos.com/construct-2/
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pensamentos. Esse movimento, essa dinamica proporcionada pelo jogo permite aos
alunos formular melhor suas ideias e a fazer conjecturas, favorecendo assim uma
aprendizagem mais interessante e significativa. O jogo é composto por um tabulei-
roem formato de percurso, marcadores coloridos, que servirao para representar os

jogadores e um dado comum, como mostra a Figura 1.

| =-e-
1 : A FIM
INfcio % 4 i '

a4 ,

Figura 1. Tabuleiro, pinos e dados do Jogo “Brincando com a Probabilidade”

Quanto as cartas do jogo (figura 2) envolvendo contetdos probabilisticos, elas
sao de dois tipos: (1) Perguntas (?): Referem-se as situacoes problemas; (2) Saiba
Mais (!): Referem-se as curiosidades e/ou informac6es probabilisticas.

A professora traz para a aula diversas SAIBA QUAILS SAO OS 5 TIMES QUE
massinhas, uma para cada aluno, e as MALS TEM TORCIDA NO BRASIL
distribui aleatoriamente. E menos
provavel sair uma massinha:
".". - Segundo o Datafolha, em 2018, a torcida do
Flamengo confinua a maior do Brasil.
¢ ) Roxa.

1° Flamengo - 1820

¢ ) Laranja. 2° Corinthians - 14%b
3° Sdo Paulo - 8%2%

4" Palmeiras - 6%

C ) Amarela. o Vasce - 4046

Figura2. Exemplo de Carta Pergunta e Carta Saiba Mais.

5. Discussao e conclusoes

Nosso intuito é contribuir com os processos de ensino e aprendizagem e consi-
deramos que a criacao deste jogo propiciara ao aluno momentos de prazer, trocas e
aprendizagem, e ao professor, servird como recurso tedrico e metodoldgico dos con-
teudos que estao sendo trabalhados.

Temos consciéncia de que a apreensao desses conceitos nao ocorre de forma

simples e a utilizacdo da TSD, por meio de suas fases, nos permitird examinar a
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forma como os estudantes pensam e agem, suas interacoes e percepgoes em relagao
a aprendizagem probabilistica, favorecendo assim agoes e intervengdes mais asser-
tivas.

A criacao deste jogo também se justifica pelo fato de que o ambiente ludico atrai
a atencao da crianca, que de maneira espontanea participa e compartilha seus co-
nhecimentos e acertos e erros caminham lado a lado e se aprende de forma prazero-
sa e significativa.
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi identificar de que forma 27 alunos dos anos finais do En-
sino Fundamental concebem a partir do conhecimento do dia a dia e/ou do que apren-
deram na escola o significado da palavra “Probabilidade”, realizando analises textuais,
por meio do software IRaMuTeQ na qual utilizamos analises multivariadas. Esta pes-
quisa é do tipo exploratorio, de abordagem qualitativa e quantitativa tendo o questio-
nario sido disponibilizado por meio do Google Form. Percebemos que ha limitacoes
desse grupo de alunos ao definir Probabilidade. Indicamos que percebemos haver a ne-
cessidade de um aprofundamento que permita a esses alunos ter uma melhor dimensao

do que ¢ a probabilidade.

Palavras chaves: Ensino de probabilidade / Significado de probabilidade / Anos finais

do Ensino Fundamental / Analise textual Multivariada
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1. Introducao

Nesse estudo, apresentamos um grupo de itens que tem como objetivo identifi-
car de que forma os alunos do oitavo e nono anos do Ensino Fundamental de uma
escola publica no estado de Sao Paulo, Brasil, concebem a partir do seu conheci-
mento do dia a dia e/ou do que aprenderam na escola o significado da palavra
“Probabilidade”.

De acordo com o dicionario Houaiss (2009), o significado do termo concepcao é
o ato ou efeito de conceber (do latim conceptio, onis, acao de conter, ideia, no¢ao).

Concebemos que € dificil compreender um problema que envolve dados sem o
uso da estatistica, pois ela projeta estudos e experimentos; coleta, organiza, resume
e analisa dados; interpreta resultados, esboca conclusdes e auxilia na tomada de
decisao.

Além disso, para resolvermos boa parte das situagoes expressas anteriormente,
precisamos reunir dados e compreendé-los, isto €, coletar informacoes que indi-
quem a percepc¢ao sobre o comportamento de eventos aleatorios que conside-
ramos ser de grande importancia para a nossa sociedade, ou seja, realizar a analise
desses eventos para entender quais sao as chances reais de eles ocorrerem.

Como exemplo, na pandemia de COVID-19, assim como pode ocorrer em outras
possiveis futuras pandemias, ferramentas probabilisticas sao utilizadas para pre-
ver, por exemplo, o comportamento da transmissao da doenca nas proxi-
mas semanas.

Portanto, para melhor organizar a apresentacdo, as analises e resultados, indi-

camos o que os alunos concebem ou conhecem sobre o significado de Probabilida-
de.

2. Marco de referéncia

Ao longo das reformas educacionais pelas quais passamos no Brasil, alguns do-
cumentos norteadores foram produzidos, dentre eles os Parametros Curriculares
Nacionais — PCN (Brasil, 1997) e, mais recentemente, a Base Nacional Comum Cur-
ricular — BNCC (Brasil, 2018).

Desde os PCN, a Probabilidade vem ocupando espaco entre os contetdos consi-
derados essenciais na Matematica da Educacao Basica. Isso se deve ao fato de que o
mundo atual faz uso de ideias e métodos probabilisticos nas mais diversas areas,

como a previsao do percentual de contaminacdo em uma epidemia ou analises que
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envolvem chances de erros ou acertos em provas. Conhecer esses métodos e ideias
contribui para a ampliacdo e maior visibilidade dos contetdos probabilisticos nos
anos iniciais da Educacao Bésica.

Partindo dessas consideragoes, € possivel perceber as nogoes intuitivas de proba-
bilidade até mesmo em pessoas que sequer tenham estudado probabilidade ou fre-
quentado uma escola, sejam eles adultos ou criancas. Estando presente desde as pri-
meiras civilizacOes, as experiéncias proporcionadas pelos jogos de sorte-azar
permitem aos seus praticantes apresentarem ideias intuitivas e expressoes coloquiais
para justificar a crenca em determinadas situacoes (Batanero, Parzysz 2005).

A probabilidade pode ser definida como o estudo da incerteza (Brasil, 2018)
ou como o estudo dos experimentos aleatorios, que sao aqueles “[...] que, repeti-
dos em idénticas condicoes, produzem resultados que nao podem ser previstos
com certeza.” (Hazzan, 2013, p. 89). E, como a vida é repleta de situacoes que en-
volvem incerteza e necessidade de previsoes, justifica-se a insercao de ideias rela-
cionadas a probabilidade na Educacao Basica desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental.

3. Método

Esta pesquisa é do tipo exploratorio, de abordagem qualitativa e quantitativa
por meio de questionario disponibilizado por meio do Google Forms e analisado
pelo software IRaMuTeQ (Interface R para Analise Multidimensional de Texto e
Questionario) para identificar a concepg¢ao de 27 alunos do oitavo e nono anos do
Ensino Fundamental de uma escola publica do municipio de Sao Paulo, Brasil em
relagdo a sua concepc¢ao sobre o significado da palavra “Probabilidade”.

Dessa forma, realizamos anélises textuais, por meio do software IRaMuTeQ na
qual utilizaremos analises multivariadas (Classificacdo Hierarquica Descendente —
CHD, anélise fatorial e analises de similitude). Uma Analise da Classificagdo Hie-
rarquica Descendente (CHD), pelo método de Reinert (1990) permitiu a analise das
raizes lexicais, oferecendo contextos em que as classes estao inseridas de acordo
com o segmento de textos do corpus (Camargo e Justo, 2013). Destacamos que no
caso de entrevistas, desde que o grupo seja homogéneo (caso desse estudo) é sufici-
ente entre 20 e 30 textos (Ghiglione e Matalon, 1993).
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4. Resultados

Partindo da importancia da Probabilidade e de entender o seu significado, a-
creditamos que todos tém uma compreensao intuitiva dos principios das probabili-
dades do dia a dia, no entanto, entendemos que para melhor compreender o que é a
Probabilidade, faz-se necessario entender o seu significado.

Perguntamos aos alunos se esses sabem o que é probabilidade, buscando em
uma questdo com as opc¢oes (sim ou nao), como esses avaliam sua compreensao
sobre essa palavra. Verifica-se que 16 alunos (59,3%) indicaram que sabem o signi-
ficado da palavra probabilidade, outros 8 alunos (29,6%) que talvez saibam o seu
significado e somente 3 alunos (11,1%) disseram nao saber.

No entanto, quando no item seguinte solicitamos aos alunos que escrevessem o
que consideram ser o significado de probabilidade, somente 1 aluno (3,7% do total
de 27 alunos)indicou que nao sabe. Dessa forma, 26 alunos (96,3%) indicaram al-
guma defini¢ao sobre a palavra.

Assim, no resultado da Classificacao pelo Método de Reinert: Dendrograma,
por meio do IRaMuTeQ, o corpus “Corpo" foi dividido em dois subcorpus, sendo
que a classe 1 (vermelho) representa 50% do corpus total e a classe 2 (azul)também

representa 50% (Figura 1).

probabilidade

algo

gcorréncia

chance

provavel

ganhar

estudo

Figura 1. Dendrograma referente ao significado da palavra “Probabilidade” indicados pelos alunos
do Ensino Fundamental
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Assim, na primeira classe, observamos que os alunos concebem que probabili-
dade é a porcentagem ou possibilidade de alguma coisaacontecer, que pode ser i-
dentificado nos seguintes fragmentos de fala:

Aluno 4 - A porcentagem de acontecer alguma coisa.

Aluno 6 - Uma afirmacao de que ha uma porcentagem de alguma coisa aconte-
cer Exemplo, ha uma probabilidade muito alta de vocé cair nesse buraco.

Aluno 7 - Probabilidade é calcular a probabilidade de certa coisa acontecer.

Aluno 13 - E uma porcentagem do que pode acontecer.

Aluno 22 - Possivel de acontecer alguma coisa.

Aluno 23 - E tipo as possibilidades de certa coisa acontecer, exemplo, nossa,
pode ser que chova hoje.

As consideracoes trazidas por esse grupo de alunos é justificada pelo que indica
Rumsey (2016), ou seja, que alguns dos termos que as pessoas usam como probabi-
lidade sdo: chance, percentagem e proporcao. A autora define probabilidade como a
chance de longo prazo de que um determinado resultado ocorrera a partir de algum
processo aleatério. Uma probabilidade é um ntimero entre zero e um (uma propor-
¢do em outras palavras), mas pode escrevé-lo como uma porcentagem, uma chance
percentual, ou ainda expressa-lo na forma de probabilidade.

Na segunda classe, observamos que os alunos concebem que Probabilidade é o
estudo das chances de ocorréncia de um resultado ou de algo ocorrer. Pode-se iden-
tificar essa indicacao de definicdo nos seguintes fragmentos de fala:

Aluno 1 - A chance de algo acontecer, ou seja, ha uma probabilidade.

Aluno 2 - E o estudo da chance de algo acontecer, como exemplo, suas chances
de ganhar um prémio num sorteio.

Aluno 9 - E o estudo das chances de ocorréncia de um resultado que sdo obtidas
pela razao entre casos favoraveis e casos possiveis.

Aluno 14 - E uma chance de acontecer algo.

Aluno 16 - Uma chance de algo acontecer tipo, existe uma probabilidade de tal
coisa acontecer.

Aluno 17 - E a chance de que venha ocorrer alguma coisa.

Aluno 20 - Uma chance que tem para ter algo.

Aluno 11 - E a chance de algo dar certo ou errado, a chance de algo acontecer,
etc.

Aluno 26 - As chances que determinado experimento de acontecer.

Esse grupo apresenta definicdo que converge para o que Turner e Powel (2019)
indicam, ou seja, que probabilidade é a chance de que algo aconteca. E uma estima-
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tiva da frequéncia média relativa com a qual um evento ocorre em repetidas tentati-

vas independentes.

5. Discussao e conclusoes

O estudo confirma que os alunos do oitavo e nono anos do Ensino Fundamental
tém uma compreensao intuitiva dos principios probabilisticos do dia a dia, sendo
indicado que ainda héa limitacGes referentes ao seu significado e utilizacao, ou seja,
nao é indicado aspectos relacionados aos diferentes enfoques de probabilidade co-
mo o classico ou laplaciano e frequencial de forma explicita.

Confirmando estudo de Wright, Watson e Fitzallen (2019) as defini¢es apre-
sentadas em nosso estudo sdo embasadas em contextos do mundo real, ou seja, é
utilizado uma linguagem informal que é utilizada para expressar a chance de even-

» & » &«

tos inclui palavras ou frases como “chance”, “porcentagem”, “possibilidade” e “algo

acontecer”.
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Resumo

Nesta investigacdo, foi realizada anélise textual das respostas dadas por alunos do

quinto ano do Ensino Fundamental de uma escola estadual no municipio de Sao Paulo,

buscando avaliar atividade proposta apoiada na utilizacaoda histéria da Estatistica para

o desenvolvimento de competéncias e habilidades relativas ao significados indicados a

estatistica. Foram propostas quatro atividades que foram disponibilizadas por meio do

Google Forms. Para as analises textuais utilizamos o software IRaMuTeQ (Interface R

para Anélise Multidimensional de Texto e Questionario), que foi desenvolvido como

ferramenta auxiliar do processo de codificacdo dos elementos trazido por meio da cole-

ta de dados. Essa avaliacao serviu de suporte para a avaliar as atividades propostas a-

poiada em proposta pedagogica utilizando a histéria da Estatistica para alunos do nono

ano do Ensino Fundamental, buscando o desenvolvimento de competéncias e habilida-

des relativas ao significados indicados a estatistica.

Palavras chaves: Historia da Estatistica / Anos finais do Ensino Fundamental /

Analise textual multivariada
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1. Introducao

Consideramos ser muito importante aprender estatistica porque muitas das de-
cisOes que tomamos na vida cotidiana sao baseadas em estatisticas. As pessoas po-
dem nao perceber, mas estas permeiam a maior parte da tomada de decises que
fazemos todos os dias. A estatistica é importante por varios motivos, por exemplo,
os testes de medicamentos, considerando que qualquer droga que esteja a venda em
farmacias e drogarias ou mesmo vacinas, ja foi testada estatisticamente e validada a
sua eficacia.

Partindo da importancia da Estatistica e seu significado, acreditamos que todos
tém uma compreensao intuitiva dos principios da estatistica no dia a dia, no entan-
to, entendemos que para melhor compreender o que é, faz-se necessario entender o
que ela significa, sua origem e por meio desse conhecimento, perceber que essa ci-
éncia permeia nossa vida.

Além disso, a palavra estatistica tem sua origem no latim e significa “estado”.
Este termo provém do primeiro uso da estatistica que tinha como funcao o registro
de dados (nimero de habitantes da populacao, nimero de casamentos, etc.) bem
como a elaboracao de tabelas e graficos para descrever um determinado pais em
numeros pelos governantes.

Portanto, esse estudo buscou trazer atividade que permitam que os alunos per-
cebam que a estatistica evoluiu, tornando-se uma ampla e complexa ciéncia, tiran-
do conclusoes sobre o conjunto todo a partir de amostras representativas. Além
disso, buscaremos avaliar o conhecimento desse grupo em relacao ao que percebem

ser a estatistica.

2. Marco de referéncia

A Histoéria da Matematica pode ser uma grande aliada do ensino da Matematica e,
em especial, do ensino da Estatistica, ao revelar-se, segundo os Parametros Curricula-
res Nacionais — PCN Brasil (1998), como a criacdo humana, mostrando necessidades e
preocupacoes de diferentes culturas, em diferentes momentos histéricos. Ao estabele-
cer comparacoes entre os conceitos e processos do passado e presente, cria-se condi-
¢oes para que se desenvolva atitudes mais favoraveis a esse conhecimento.

ABase Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil, 2018), area de Matematica,
Ensino Fundamental, centra-se na compreensao de conceitos e procedimentos em

seus diferentes campos, visando a resolucao e formulacao de problemas em contex-
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tos diversos. Indica-se que é importante incluir a historia da Matematica como re-
curso que pode despertar interesse e representar um contexto significativo para
aprender e ensinar Matematica.

Cumpre-se também considerar que, para a aprendizagem de certo conceito ou
procedimento, é fundamental haver um contexto significativo para os alunos, nao
necessariamente do cotidiano, mas também de outras areas do conhecimento e da
propria histéria da Matematica (Brasil, 2018).

Indicamos estudo de Oliveira Junior, Delalibera e Cardoso (2017) que, conside-
rando os argumentos reforcadores das potencialidades pedagogicas e questionado-
res da Historia da Matematica, segundo Miguel (1997) e apoiado por pesquisa bi-
bliografica sobre a Historia da Estatistica, desenvolveram atividades para a
utilizacdo em salas de aula da Educacao Basica dos conceitos basicos estatisticos

como populacdo, amostra, média, moda e mediana, dentre outros.

3. Método

Esta pesquisa é do tipo exploratério, de abordagem qualitativa e quantitativa
por meio de questionario disponibilizado por meio do Google Forms e analisado
pelo software IRaMuTeQ (Interface R para Analise Multidimensional de Texto e
Questionario), tendo como participantes,44 alunos do Ensino Fundamental (6° ao
8° ano) de uma escola municipal de Sdo Paulo, com média de idade é de 12,8 anos
com desvio padrao de 1,01 anos, considerando também que se encontram na faixa
etaria esperada para esse nivel de ensino; sendo que a maioria dos alunos tem idade
entre 12 e 14 anos (86,3%).

O objetivo foi avaliar as atividades apoiadas em proposta pedagobgica utilizando
a historia da Estatistica para alunos do nono ano do Ensino Fundamental, buscan-
do desenvolver competéncias e habilidades relativas ao significados indicados a
estatistica.

Dessa forma, realizamos anélises textuais, por meio do software IRaMuTeQ na
qual utilizamos anélises multivariadas (Classificacio Hierarquica Descendente —
CHD, analise fatorial e analises de similitude). Uma Analise da Classificacao Hie-
rarquica Descendente (CHD), pelo método de Reinert (1990) permitira a analise
das raizes lexicais, oferecendo contextos em que as classes estao inseridas de acordo
com o segmento de textos do corpus (Camargo e Justo, 2013).
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4. Resultados

Solicitamos aos alunos que pesquisassem se ha diferentes significados para a
palavra “Estatistica” considerando que esta foi criada ha muito tempo e que eles
escrevessem o que encontraram em sua pesquisa. Observamos que todos os 44 alu-
nos afirmam que ha diferentes significados para a palavra “Estatistica”, e que ape-
nas dois alunos nao apresentaram definicao do termo.

Segundo a BNCC (Brasil, 2018), na descricao das competéncias especificas de
matematicas para o Ensino Fundamental é indicado, referente a aspectos de pes-
quisa, que deve-se interagir com os outros alunos de forma cooperativa, trabalhan-
do coletivamente no planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder
a questionamentos, na busca de solugdes para problemas, de modo a identificar
aspectos consensuais ou nao na discussao de uma determinada questao, respeitan-
do o modo de pensar dos colegas e aprendendo com eles.

Buscando realizar a apresentacdo das respostas dos alunos sobre os diferentes
significados da palavra Estatistica, apos a pesquisa, utilizamos o método de Reinert,
que propoe uma CHD, visando obter as classes de segmentos de textos.

No resultado da Classificacao pelo Método de Reinert (1990), o corpus “Corpo"
foi dividido em trés subcorpus, sendo que a primeira divisdo apresenta a classe 3
que representa 34,3% do corpus total, e uma segunda subdivisdo composta pelas
classes 1 e 2 representando, respectivamente, 37,1% e 28,6% do corpus total.

Portanto, as trés classes contém as formas ativas ou palavras organizadas que
apresentaram maior frequéncia, em ordem decrescente, e que sdo significativas
para representar cada um dos subcorpus por meio do teste de associagdo qui-
quadrado gerado nos relatorios do IRaMuTeQ, ou seja, a maior aderéncia delas na
classe e entre as classes e que pode ser observado na figura 12. Buscamos identificar
as defini¢oes indicadas pelos alunos do Ensino Fundamental em relacio a Estatisti-
ca apos a realizacao de uma pesquisa.

Na classe 3, os alunos indicaram diferentes significados de Estatistica conside-
rando aspectos historicos, como por exemplo, o aluno de niimero 4, cursando o sex-
to ano do Ensino Fundamental, com 12 anos e do género feminino, ou seja, que a-
pos a realizacdo da pesquisa indica-se que o termo “Estatistica” vem do latim
statisticum collegium, significando mais ou menos, conselho de Estado e do italia-
no, statista, homem de Estado ou estadista. Ja o Alemao Gottfried Achenwall, co-
mecou a usar a palavra statistik, termo alemao, para se referir a analise de dados do
estado, em 1749. Sendo usada mais para se referir aos politicos e o estado.
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Na classe 1, os alunos associaram a Estatistica como um ramo da Matematica
que trata da coleta, analise, interpretacdo e apresentacao de uma massa de dados
numéricos. Podemos observar que nao trouxeram aspectos histéricos e que consi-
deram a estatistica como parte da matematica e ndo como uma ciéncia que tem e-
lementos proprios e que utilizam a mateméatica como ferramenta.

Considerando a classe 2, os alunos associam a Estatistica a uma colecao de in-
formacoes numéricas ou dados e a medidas resultantes de um conjunto de dados,
como por exemplo médias, métodos usados na coleta e interpretacdo de dados.
Como exemplo, trazemos a pesquisa realizada pelo aluno de niimero 35, cursando o
sétimo ano do Ensino Fundamental, com 14 anos e do género masculino, ou seja,
que é a “Colecao de informagoes numéricas ou dados; medidas resultantes de um
conjunto de dados, como por exemplo médias; métodos usados na coleta e interpre-

tacao de dados”.

5. Discussaoe conclusoes

Discutimos que o grupo que indica diferentes significados de Estatistica consi-
derando aspectos historicos, como foi proposta na realizacao de pesquisa, buscou
identificar exemplos de fontes por meio de pesquisa no Google, na qual os alunos
possivelmente buscaram essas informacoes, ja que sao idénticos ou se assemelham,
como por exemplo: i) Wikipedia (https://pt.wikipedia.org/wiki/Hist%C3%B3ria
_da_estat%C3%ADstica); ii) No endereco eletronico que indica conceitos de esta-
tistica e que foi atualizado em 2020: https://conceito.de/estatistica#:~:text=
0%20termo%20estat%C3%ADstica%20prov%C3%Agm%20do,%C3%A0%20an%C
3%A1lise%20de%20dados%20estatais.

Um segundo agrupamento refere-se a associar a Estatistica como um ramo da
Matematica que trata da coleta, anélise, interpretacao e apresentacdo de uma massa
de dados numéricos. Como foi proposta a realizacao de pesquisa, buscamos identi-
ficar exemplos de fontes por meio de pesquisa no Google, na qual os alunos possi-
velmente buscaram essas informacgoes, ja que sao idénticos ou se assemelham, co-
mo por exemplo, o site da Tecnodata Educacional que foi fundada em 1996. Nesse
caso, os textos referem-se ao item “Ensinando a aprender”, datado de 18 de dezem-
bro de 2019, e indicando aspectos para a utilizacao de dados e estatisticass.

5 https://www.portaldotransito.com.br/para-o-seu-cfc/dados-e-estatisticas-saiba-usar-
2/#:~:text=Estat%C3%ADstica%20%C3%A9%200%20ramo%20da,de%20massas%20de%20dados%?2
O0Num%C3%A9ricos.
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Um terceiro agrupamento indica que a Estatistica é uma colecao de informa-
¢Oes numéricas ou dados e as medidas resultantes de um conjunto de dados, como
por exemplo médias, métodos usados na coleta e interpretacao de dados. Aqui tam-
bém buscamos identificar exemplos de fontes por meio de pesquisa no Google, na
qual fonte os alunos possivelmente buscaram essas informacoes, ja que sao idénti-
cos ou se assemelham, como por exemplo, material disponibilizado pela Universi-
dade Federal do Parana — UFPR®, indicando um pequeno texto que se intitula “O
que é Estatistica?”.

Concluimos que atividade permitiu que os alunos pesquisassem e perceberem
que a Estatistica tem diferentes significados e que ela tem sido utilizada desde ha

muito tempo em varios aspectos da vida humana.
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi identificar de que forma os alunos concebem a partir do
conhecimento do dia a dia e/ou do que aprenderam na escola o significado da palavra
“Estatistica”, além do que entendem sobre gréficos e tabelas estatisticas, realizando a-
nélises textuais, por meio do software IRaMuTeQ na qual utilizamos analises multiva-
riadas. Esta pesquisa é do tipo exploratorio, de abordagem qualitativa e quantitativa
tendo o questionario sido disponibilizado por meio do Google Form. Percebemos que
ha limitacGes desse grupo de alunos ao definir a Estatistica, sendo que concebem que
sao somente graficos e tabelas associadas a situacoes do cotidiano. Indicamos haver a
necessidade de um aprofundamento que permita a esses alunos ter uma melhor dimen-

sao do que ¢ a estatistica e a utilizacao de graficos e tabelas.

Palavras chaves: Ensino de estatistica / Conceitos de estatistica / grafico e tabela /

Anos iniciais do Ensino Fundamental / Anélise textual Multivariada
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1. Introducao

Nesse estudo, apresentamos um grupo de itens que tem como objetivo identifi-
car de que forma os alunos do quinto ano do Ensino Fundamental de uma escola
publica no estado de Sao Paulo, Brasil, concebem a partir do seu conhecimento do
dia a dia e/ou do que aprenderam na escola o significado da palavra “Estatistica”,
além do que entendem sobre graficos e tabelas estatisticas que fundamentam-se
como os principais conceitos indicados pela Base Nacional Comum Curricular —
BNCC (Ministério da Educacao, 2018).

Para Charlier e Charlier (1998), uma concepcao pode ser compreendida como
uma ideia, uma representaciio ou crenca que um sujeito tem em relacdo a algo. E o
conhecimento individual construido na sua interagao com o ambiente, a sua histo-
ria e intencoes.

Além disso, na BNCC (Ministério da Educacao, 2018), indica-se que todos os
cidadaos precisam desenvolver habilidades para coletar, organizar, representar,
interpretar e analisar dados em uma variedadede contextos, de maneira a fazer jul-
gamentos bem fundamentados etomar as decisoes adequadas. Isso inclui raciocinar
e utilizar conceitos, representacoes e indices estatisticos para descrever, explicar
epredizer fenomenos. Assim, concebemos que ¢é dificil compreender um problema
que envolve dados sem o uso da estatistica, pois ela projeta estudos e experimentos.

Além disso, para resolvermos boa parte das situagGes expressas anteriormente,
precisamos reunir dados e compreendé-los, isto €, coletar informacgoes que possam ser
contadas, como peso, temperatura, preco, numero de produtos defeituosos, etc. Pode-
mos observar no tratamento dos dados a Estatistica, pois ela se encarrega da tarefa de
entender o que os dados nos “dizem” e poder tomar decisoes. Portanto, para melhor
organizar a apresentacao, as analises e resultados, indicamos o que os alunos conce-

bem ou conhecem sobre o significado de Estatistica, graficos e tabelas estatisticas.

2. Marco de referéncia

Para Fonseca e Cardoso (2005), por meio da leitura, os desafios que se apresen-
tam no ensino e na aprendizagem podem ser superados, um fator que valoriza mais
a leitura de textos em salas de aula de Matematica. Os Parametros Curriculares Na-
cionais - PCN, Ministério da Educacao (1998), nessa mesma linha, alertam que sao
impostas no mundo contemporaneo dentre alguma exigéncias, o dominio da lingua
falada e escrita.
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Entendemos, apoiados em Oliveira (2021), que entender o significado de Esta-
tistica perpassa por identificar que, por exemplo, pesquisas sao realizadas a todo
instante na nossa sociedade, sendo comum ver nos noticiarios pesquisas como
as relacionadas a quantidade de casos da COVID-19, que faz com que estados, mu-
nicipios e o Ministério da Satiilde tomem decisdes com base no que foi coletado. Até
mesmo na busca por uma vacina para uma doenca, ha a necessidade da realizagao
de pesquisas para avaliar-se a eficacia dela, o que demonstra essa eficacia sao os
dados coletados e trabalhados estatisticamente.

Ciabotti e Oliveira Junior (2019) consideram que, a partir da Lei de Diretrizes e
Bases da Educacao - LDB, Ministério da Educacao (1996), e do estabelecimento dos
Parametros Curriculares Nacionais - PCN, Ministério da Educacao (1998), utiliza-se
cada vez mais elementos estatisticos no dia a dia, fazendo-se necessario que esse
conhecimento torne-se uma ferramenta importante, tanto curricular, com o conhe-
cimento que o aluno adquire sobre a sua aplicacao.

Por fim, indicamos que, segundo Cazorla et al. (2017), a importancia da estatis-
tica reside no auxilio ao processo de pesquisa, que permeia todas as areas do conhe-

cimento que lidam com observagoes empiricas, sendo a ciéncia do significado e uso
dos dados.

3. Método

Esta pesquisa é do tipo exploratorio, de abordagem qualitativa e quantitativa
por meio de questionario disponibilizado por meio do Google Forms e analisado
pelo software IRaMuTeQ (Interface R para Analise Multidimensional de Texto e
Questionario) para identificar a concepcao de 74 alunos do quinto ano do Ensino
Fundamental de uma escola ptblica do municipio de Barueri, no estado de Sao
Paulo, Brasil em relaciao a concepcao sobre o significado da palavra “Estatistica”,
além de graficos e tabelas estatisticas, que apoie o ensino de estatistica .

Dessa forma, realizamos anélises textuais, por meio do software IRaMuTeQ na
qual utilizamos anélises multivariadas (Classificacio Hierarquica Descendente —
CHD, analise fatorial e analises de similitude). Uma CHD, pelo método de Reinert
(1990) permitira a anéalise das raizes lexicais, oferecendo contextos em que as clas-
ses estao inseridas de acordo com o segmento de textos do corpus (Camargo e Jus-
to, 2013).
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4. Resultados

Partindo da importancia da Estatistica e de entender o seu significado, acredi-
tamos que todos tém uma compreensao intuitiva da estatistica do dia a dia, no en-
tanto, entendemos que para melhor compreender o ela é, faz-se necessario enten-
der o seu significado.

Assim, perguntamos aos alunos se esses sabem o que € estatistica, buscando em
uma questdo com as opc¢oes (sim ou nao), como esses avaliam sua compreensao
sobre a palavra “Estatistica”. Observamos que 33 alunos (44,6%) indicaram que nao
sabem o significado da palavra estatistica, no entanto, quando no item seguinte
solicitamos aos alunos que escrevessem o que consideram ser o significado de esta-
tistica, somente 12 alunos (14,9% do total de 74 alunos), continuam afirmando que
nao sabem o significado. Destacamos ainda que um aluno que indicou saber o signi-
ficado da palavra estatistica, quando perguntado sobre o seu significado, indicou
que nao sabe. Dessa forma, 62 alunos (85,1%) indicaram alguma defini¢ao sobre a
palavra.

No resultado da Classificacao pelo Método de Reinert: Dendrograma, o corpus
“Corpo" foi dividido em dois subcorpus, sendo que a classe 1 representa 54% do
corpus total e a classe 2 representa 46%. Para a primeira classe, percebe-se que ha
limitacoes desse grupo de alunos ao definir a Estatistica e sua amplitude e que de-
mandam um estudo mais aprofundado que permite a esses ter uma melhor dimen-
sao do que é essa area do conhecimento. Na segunda classe, percebemos que os a-
lunos nao definem o que é estatistica, mas trazem exemplos que segundo eles é a
maneira como percebem essa area do conhecimento.

Apresentamos na sequéncia uma analise textual multivariada para identificar o
que 67 alunos (90,5%) de um total de 74 que participaram da pesquisa, indicaram
sobre a sua compreensao sobre graficos estatisticos. No resultado da Classificagao
pelo Método de Reinert: Dendrograma, num primeiro momento, o corpus “Corpo"
foi dividido em dois subcorpus, separando a classe 1 do restante do material a qual
representa 31,8% do corpus textual (12 particao ou iteracao). Num segundo mo-
mento o subcorpus maior foi dividido, originando as classes 2 e 3 que contém, res-
pectivamente, 36,4% e 31,8% do corpus textual (22 particao ou iteracao).

Na primeira classe, os alunos indicam alguns elementos que sao essenciais para
sua apresentacao. No segundo agrupamento, indicam que os graficos sao utilizados
para demonstrar de forma mais facil uma situagao envolvendo ntimeros, estando
associadas a situacoes cotidianas. No terceiro grupo, parte-se do principio de que
no dia a dia, temos acesso a uma elevada quantidade de informacoes estatisticas
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que sdo transmitidas por diversos meios e quepodem ser transmitidas por meio de
graficos estatisticos.

Por fim, apresentamos uma analise textual multivariada, mas para indicar sobre
a compreensao de 59 alunos (79,7%) de um total de 74, sobre tabelas estatisticas. No
resultado da Classificacao pelo Método de Reinert, num primeiro momento, o corpus
“Corpo" foi dividido em dois subcorpus, separando a classe 3 do restante do material
a qual representa 41,2% do corpus textual (12 particdo ou iteracao). Num segundo
momento o subcorpus maior foi dividido, originando as classes 1 e 2 que contém,
respectivamente, 29,4% e 29,4% do corpus textual (22 particao ou iteracao).

Nessa primeira classe, observamos que os alunos concebem as tabelas estatisti-
cas associando a situacoes do cotidiano, sendo necessarias para a apresentacao de
dados. No segundo grupo, indicam diferentes motivos que justificam a elaboragao
de tabelas e que essas representacoes sao formas de organizar dados ou informa-
coes. No terceiro grupo, partem do principio de que a tabela é uma estrutura para
organizar dados sendo formada por linhas e colunas, sendo que a juncao de linhas e

colunas é chamada de célula.

5. Discussaoe conclusoes

O estudo confirma que as criancas do quinto ano do Ensino Fundamental tém
uma compreensao intuitiva dos principios estatisticos do dia a dia, bem como a uti-
lizacao de graficos e tabelas estatisticas, aproximando-se do que os curriculos indi-
cam, no entanto, ainda ha imprecisoes referentes ao seu significado e utilizacao,
fazendo-se necessario apresentar a esse elementos que os fagcam compreender a
utilizacdo de elementos estatisticos como, por exemplo, pesquisas realizadas em
jornais, livros, na televisao, etc.

Sugerimos que na construcao desse conhecimento deve ser mostrado que a Es-
tatistica é umaciéncia e nao parte da matematica. Segundo Matsushita (2010) é um
conjunto de técnicas tteis para algumas areas isoladas ou restritas da ciéncia. Deve-
se reforcar que a Estatistica investiga os processos de obtencao, organizagao e ana-
lise de dados sobre uma determinada populacdo, no entanto, nao se limita a um
conjunto de elementos numéricos relativos a um fato social, nem somente a tabelas
e graficos usados para o resumo, a organizacao e apresentacdo dos dados de uma
pesquisa. Por fim, deve-se esclarecer que Estatistica que pode ser facilmente perce-
bida e utilizada no cotidiano.
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Resumo

Neste estudo nos concentramos em descrever e analisar como emergem elementos lin-
guisticos no processo de ensino e aprendizagemdeprobabilidade em relacdo ao signifi-
cado da palavra incerteza, entendidacomoumalinguagemespecializada. Para isso, reali-
zamos um estudo exploratério com alunos do quinto ano do ensinofundamental no
Brasil (cercade10-11 anos) que receberam algum tipo de instrucao prévia sobreoassunto,
especificamente, a multiplicidade de termos, expressoes orais e escritas, simbolos e re-
presentacoes utilizadas quando se pretende que os alunos aprendam o conceito de for-
ma gradual e adquiram os respectivos conceitos basicos em probabilidade. Foram reali-
zadas anélises textuais, por meio do software IRaMuTeQ na qual utilizamos analises
multivariadas (anélise de similitude) para identificar e explicar a multiplicidade de sig-
nificados indicados a palavra incerteza. Os resultados mostram a predominancia de pa-
lavras e expressoes verbais da lingua comum relacionado ao significado intuitivo de-
probabilidade.

Palavras chaves: Ensino de Probabilidade / Linguagem probabilistica / Anos iniciais

do Ensino Fundamental / Analise textual multivariada
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1. Introducao

Consideramos que o estudo de conceitos probabilisticos a partir dos anos inici-
ais é essencial a formacao da crianca, visto que no mundo atual, diariamente, rece-
bemos uma grande quantidade de informacgoes, necessitando inclusive, compreen-
der fendmenos aleatorios ou nao aleatorios.

Consideramos que o estudo de conceitos probabilisticos a partir dos anos inici-
ais é essencial a formacao da crianca, visto que no mundo atual, diariamente, rece-
bemos uma grande quantidade de informagoes, necessitando inclusive, compreen-
der fendmenos aleatérios ou nao aleatorios. Além disso, segundo a Base Nacional
Comum Curricular — BNCC (Ministério da Educacao, 2018), a formacao de concei-
tos de natureza probabilistica deve ser estimulada desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental.

Portanto, neste estudo, nos concentramos em descrever e analisar como emer-
gem elementos linguisticos no processo de ensino e aprendizagem de probabilidade

em relacdo as nocoes de incerteza, entendida como uma linguagem especializada.

2. Marco de referéncia

Em relacdo a linguagem probabilistica, Vasquez (2018) considera que essa tem
uma ligacdo muito préoxima com a linguagem cotidiana, em que os primeiros ele-
mentos linguisticos que fazem parte do idioma sao um elemento fundamental para
o ensino de probabilidade, principalmente nos primeiros anos do ensino funda-
mental.

Ainda sobre essa linguagem probabilistica em livros didaticos na educacao pri-
maria Batanero et al. (2013) destacam a riqueza e diversidade de expressoes verbais
e linguagem coloquial que prevalece sobre a linguagem formal. Ainda indica que o
idioma esta ligado a varios significados de probabilidade, seja ele intuitivo, classico,
frequéncia e subjetivo, e da linguagem numérica que é desenvolvida de acordo com
a introducao de diferentes sistemas numéricos no ensino.

Vasquez (2014) diz que em razao da ligacao entre as expressoes e uso comum e
a linguagem probabilistica é que os primeiro elementos linguistico que suportam a
lingua natural falada no cotidiano acabam sendo um elemento importante para o
estudos probabilisticos.
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Portanto, neste estudo nos concentraremos em descrever e analisar como e-
mergem elementos linguisticos no processo de ensino e aprendizagem de probabili-

dade, entendida como uma linguagem especializada.

3. Método

Realizamos um estudo exploratorio com alunos do quinto ano do ensino fun-
damental (cerca de 10-11 anos) que receberam algum tipo de instrugdo prévia sobre
probabilidade, especificamente, a multiplicidade de termos, expressdes orais e es-
critas, simbolos e representacées utilizadas quando se pretende que os alunos a-
prendam o conceito de forma gradual e adquiram os respectivos conceitos basicos
em probabilidade.

Os participantes da pesquisa somam um total de 61 alunos do quinto ano do
Ensino Fundamental de uma escola municipal de Barueri, Sdo Paulo, Brasil, sendo
que 60,7% sao do sexo feminino. A média das idades dos alunos ¢é 10,44 anos, den-
tro da faixa etaria esperada para esse nivel, com desvio padrao de 0,56 anos; sendo
que alunos com 10 e 11 anos sao a maioria (96,7%). Quanto a gostarem de matema-
tica, encontramos um percentual de 85,2%, indicando que os alunos ainda gostam
dessa disciplina e que parece indicar que as criancas ainda nao criaram resisténcias
em relacdo a matematica e que podem ser aproveitadas no processo ensino e a-
prendizagem.

Para esta pesquisa utilizamos questionario eletronicamente utilizando o “Goo-
gle Forms” que compos nosso banco de dados. Foram realizadas analises textuais,
por meio do software IRaMuTeQ na qual utilizamos analises multivariadas para
identificar e explicar a multiplicidade de termos, expressoes orais e escritas, simbo-
los e representacoes para mostrar a predominancia de palavras e expressoes verbais

da lingua comum e/ou especializada relacionado aos conceitos probabilisticos.

4. Resultados

Observamos que somente 2 alunos (3,3%) indicaram que nao sabem o signifi-
cado da palavra incerteza sendo que na sequéncia, solicitamos que escrevessem o
que consideram ser o seu significado. Dessa forma, 59 alunos indicaram alguma
definicdo sobre o termo.

Na sequéncia apresentamos uma analise textual para identificar a linguagem
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probabilistica utilizada pelos 59 alunos que indicaram definicao para “Incerteza”.

Ao codificar cada uma das respostas dos participantes, os identificamos, consi-
derando os seguintes aspectos: (1) Participante: n_o01 (aluno 1) e assim sucessiva-
mente, até n_59 (aluno 59); (2) Idade (Id_1, aluno com 9 anos; Id_2, aluno com 10
anos; Id_3, aluno com 11 anos); (3) Género (Gen_1, aluno do sexo masculino;
Gen_ 2, aluno do sexo feminino); (4) Gosta de Matemaética (GM__1, respondeu que
sim; GM_ 2, respondeu que nao).

A Analise de Similitude baseou-se na teoria dos grafos, possibilitando identifi-
car as coocorréncias entre as palavras e seu resultado, trazendo indicagoes da cone-
xidade entre as palavras, auxiliando na identificacao da estrutura da representacao
(Marchand & Ratinaud, 2012), referente ao que os alunos consideram ser o signifi-
cado da palavra “incerteza”. O objetivo desta anélise foi identificar como foi realiza-
da a construcao do discurso que compoe o corpus textual, identificando a estrutura
base que relaciona as formas, assim como os temas por grau de relevancia que co-
nectam as partes importantes que caracterizam os textos.

O objetivo desta analise foi identificar como foi realizada a construcao do dis-
curso que compoe o corpus textual, identificando a estrutura base que relaciona as
formas assim como, os temas por grau de relevancia que conectam as partes impor-
tantes que caracterizam os textos contidos na base de dados e relacionados a pala-
vra incerteza.

Identificamos na estrutura do grafo, que o nicleo central e principal (substanti-
vo feminino “certeza”) esta diretamente relacionado com o significado dado pelos
alunos a nocao de incerteza, quando ratificado pelo sistema periférico da anélise de
similitude e que pode ser entendido por meio das indicagoes de significado por par-
te dos alunos.

Indicamos a seguir, respostas de alguns alunos, indicando as associagoes do
substantivo feminino “Certeza” (nticleo central do dendrograma) com as seguintes
palavras periféricas, nessa ordem: (1) Advérbio “Nao”; (2) Pronome indefinido “Al-
go”; (3) Substantivo feminino “Dtvida”; (4) Advérbio “Quando”, (5) Substantivo
feminino “Coisa”; (6) Substantivo feminino “Falta”; e que destacamos em negrito,
quais sejam:

“Nao tem certeza do que faz” (Aluno dois, com 10 anos de idade, do género
masculino e que gosta de matematica).

“Uma pessoa que nao tem certeza” (Aluno trés, com 11 anos de idade, do geé-
nero feminino e que gosta de matematica).

“Nao ter certeza de fazer isso” (Aluno oito, com 11 anos de idade, do género
feminino e que gosta de matematica).
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Nao tem certeza, insegura (Aluno nove, com 10 anos de idade, do género fe-
minino e que nao gosta de matematica).

“Nao tem muita certeza (Aluno dez, com 9 anos de idade, do género mascu-
lino e que gosta de matematica).

Segundo o dicionario (Houaiss, 2009), incerteza, refere-se ao estado ou carater
do que é incerto, do que nao pode ser determinado ou conhecido com antecipacao.

Consideramos que o estudo de conceitos probabilisticos a partir dos anos inici-
ais é essencial a formacao da crianca, visto que no mundo atual, diariamente, rece-
bemos uma grande quantidade de informagoes, necessitando inclusive, compreen-

der fen6menos aleatorios ou nao aleatorios.

5. Discussaoe conclusoes

Partindo de aspectos relevantes de elementos probabilisticos no dia a dia, refe-
rentes ao ensino e apreensao dos conceitos probabilisticos, Vasquez e Alsina (2017),
consideram que esses sao complexos e com um alto grau de abstragao, por isso €
necessario progredir gradualmente para a compreensao adequada da linguagem
especifica de probabilidade, a fim de aproximar a quantificacdo da incerteza e, fi-
nalmente, para o calculo das probabilidades ao final do Ensino Fundamental.

De acordo com Pilz (2017), a linguagem utilizada para discutir eventos incertos
€ a probabilidade, sendo que qualquer esfor¢co de medigao ou coleta de dados esta
sujeito a varias fontes de variacao, dessa forma, se uma mesma medida for repetida,
a resposta provavelmente mudara. Esses aspectos foram indicados pela maioria dos
alunos quando esses indicam, por exemplo, que nao existe a certeza do que ira o-
correr quando se realizada um experimento.

De acordo com Lopes (2003), o ensino e a aprendizagem devem facilitar aos es-
tudantes o entendimento de conceitos e palavras relacionadas a chance, incerteza e
probabilidade, que aparecem em nossa vida, diariamente, particularmente, na mi-
dia, que ¢é o caso desse estudo que buscou identificar qual é a linguagem utilizada
quando é solicitado que os alunos indiquem o que concebem ser o significado da
palavra incerteza. Além disso, para a compreensao de mundo inclui-se a compreen-
sao de que a probabilidade ¢ uma medida de incerteza, que modelos sao tteis para
simular eventos para estimar probabilidades.

Dessa forma, o estudo indica que as criancas tém formalizado, mesmo que intu-
itivamente, desde os anos iniciais da educacao basica, nocoes probabilisticas como,
por exemplo, determinar o significado da palavra incerteza, devendo haver a preo-
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cupacao em trabalhar esses conceitos, pois aqui nao é trabalhado aspectos relacio-

nados a exatidao, como eles aprendem em outras areas da matematica.
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Resumen

Se presentan resultados parciales de un proceso de investigaciéon centrado en el empo-
deramiento de estudiantes de nivel secundario en el contexto de un escenario de mode-
lizacion. Apelando a principales referentes teéricos ideas o constructos provenientes de
la educacion matematica y estocéstica critica y de empoderamiento se realiza un abor-
daje pedagodgico compatible con un escenario de modelizacién en el que se trabaja con
actividades centradas en saberes estocéasticos y ambientales. Se presentan resultados
que dan cuenta de conocimientos estocasticos y no-estocasticos producidos y dominios

de empoderamiento reconocidos en los estudiantes.

Palabras claves: Modelizaciéon estocastica / proyecto interdisciplinario /

empoderamiento
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1. Introduccion

Un escenario educativo de modelizacion es aquel que pone en evidencia un con-
junto de espacios, situaciones, tecnologias, acciones e interacciones que dan sentido
y soporte al proceso de modelizacion matematico (Esteley, 2014). Diversos escena-
rios educativos y perspectivas sobre modelizacion matematica (MM), se encuentran
vigentes en el &mbito de la educaciéon matematica (Borromeo Ferri, 2018). Si bien,
mas recientemente, en el ambito de la educaciéon estocastica’también se evidencia
esa tendencia (Pfannkuch, Ben-Zvi y Budget, 2018). Interesadas en la MM, entre
diversas perspectivas de MM, para la investigacionprivilegiamos la modelizacion
socio-critica. Tal perspectiva se interesa por la ensefianza de conceptos, el aprendi-
zaje de estos y por la formacién de la ciudadania propiciando el tratamiento de pro-
blematicas relativas a la cotidianidad de los estudiantes y a la concientizacion acer-
ca del rol de saberes estocasticos en la sociedad (Silva y Kato, 2012). Para la
perspectiva critica, el empoderamiento de los estudiantes (Torres, 2009; Ernest,
2002) cobra particular relevancia y, en ese sentido, se torna en objeto de analisis en
este estudio. Trabajando en esa linea de ideas, presentamos resultados parciales de
un proceso de investigacion que busca analizar el empoderamiento de un grupo de
estudiantes cordobeses (Argentina) de secundario (12 a 18 afos) involucrados en un
escenario de modelizacion. En este trabajo buscamos analizar empoderamiento en
los estudiantes e identificar saberes estocasticos al interior del escenario. Por cues-
tion de espacio, se presentan solo algunos resultados de uno de los diez talleres que
realizaron los estudiantes en el marco de este escenario. Los resultados se escogen
por su potencialidad para ilustrar aspectos relevantes de lo vivido por el estudian-
tado.

2. Marco de Referencia

El trabajo e investigaciones con (MM) vinculados a la educacion tiene numero-
sos avances tanto a nivel internacional (Borromeo Ferri, 2018) como local (Esteley,
2014). Se reconoce también el desarrollo de experiencias e investigaciones educati-
vas en modelizaciéon estadistica (Pfannkuch et al., 2018). Algunas de las grandes
lineas que explican el interés por la investigacion en educacion estadistica hacia la

modelizacién se relaciona con la promocién de la MM en el curriculo escolar; los

7 Se elige hablar de estocastica en lugar de estadistica o probabilidad, ya que, de hecho, la estadistica y
la probabilidad estan ligadas indisolublemente. Esta idea es compartida por diversos investigadores.
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grandes avances tecnoldgicos y la posibilidad que ofrecen las tecnologias digitales
(TD) para entrelazar la informacion estadistica con la probabilidad; siendo la mo-
delizacion de datos reales uno de los tipos de modelizacion estadistica (Pfannkuch
et al., 2018).

En la educacion el empoderamiento se origina en la linea de trabajos emancipa-
torios de Freire (Torres, 2009). Torres, (2009) define empoderamiento como “el
proceso de concienciacion que da cuenta al estudiante de sus capacidades y sus co-
nocimientos desde lo cual potencia su accion para transformarse y transformar su
contexto” (p. 92). Entendemos que el empoderamiento no se otorga o concede sino,
mas bien, lo consideramos como un proceso por medio del cual tanto docentes co-
mo estudiantes ponen en accion sus capacidades en contextos de ensenanza y
aprendizaje de la matematica (Magallanes y Esteley, 2016). Ernest (2002) trata la
idea de empoderamiento distribuido en tres dominios: el matematico (DM), el so-
cial (DS) y el epistemologico (DE). En el DM, el empoderamiento se vincula con
ganar poder sobre el lenguaje matematico, y la practica de usar y aplicar el conoci-
miento para hacer matemaética. La DS, se vincula con la toma de conciencia, por
parte de los sujetos, sobre la naturaleza de la matematica y sus herramientas como
medio para ver el mundo, comprenderlo y criticarlo. El DE, se vincula con el creci-
miento en la confianza sobre el uso de la matematica, el poder personal sobre la
creacion del conocimiento y la validacion del mismo en el contexto de produccion.
Para este articulo, extendemos esos dominios al trabajo estocastico. Finalmente,
con aportes de Bassanezi (2012) consideramos el proceso de MM como un proceso
ciclico que incluye: seleccion de un tema, formulacion de problemas, experimenta-
cion, abstraccion, resolucion, validacion, modificacion (acorde a los avances) y apli-

cacion.

3. Método

Por las motivaciones de la investigacion y supuestos teéricos que la enmarcan,
se opta por un paradigma critico al focalizar en el &mbito educativo (Skovsmose y
Borba, 2004). Los autores entienden que la investigacién critica, se conecta con la
‘transformacion’ o cambio en el aula propiciando el desarrollo de una ciudadania
critica. En esta perspectiva consideran que, en general un cambio incluye crear una
situacion educativa arreglada que representa una alternativa practica que emerge
de una negociacion que involucra a investigadores y tres docentes(respectivamente

de matematica, geografia y de formacion para la vida y el trabajo) con otros actores.
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Bajo esta perspectiva se produce y aplica en aula una situacion arreglada para ense-
far estocastica a una misma cohorte de estudiantes de tercer y cuarto ano del se-
cundario (dieciocho estudiantes en tercero y catorce en cuarto ano). En toda la in-
vestigacion se filman las clases, se elaboran notas de campo de todo el proceso y se
recogen las producciones en version papel o electronica de los estudiantes y profe-
sores que intervienen. Ese material recogido se toma como fuente de datos del es-
tudio. Todos los sujetos, que intervienen en el estudio, manifiestan su consenti-
miento para que sus producciones escritas y voces sean estudiadas en ambitos de

investigacion.

4. Resultados

La modelizacion estocéstica, con datos reales, se inicia con una consulta, en el
curso de matematica, se les solicita que piensen y escojan teméticas de su interés y
que signifiquen un desafio que amerite destinar tiempo y esfuerzo en pos de realizar
algan aporte significativo para ellos. La mayoria manifest6 interés por estudiar la
calidad del agua superficial del rio y agua potable de la region en la que se encuen-
tra la escuela. Si bien, en el inicio, se planteaba estudiar si existe relacion entre la
falta de un sistema de cloacas en la region con esa calidad del agua, asesoramientos
con geodlogas de una universidad, contribuyeron a acotar esa problematica inicial.
Ese hecho, lleva a los estudiantes a formular las siguientes preguntas: écual es la
calidad del agua del rio de la region?, écuél es la calidad del agua potable?, cqué
variables pueden influir en la calidad del agua? (Notas de Campo). Durante el cur-
sado del tercer afio, los estudiantes inician su trabajo hipotetizando que es en época
estival cuando se produce contaminaciéon debido a la presencia de turistas. Luego,
comienzan a trabajar en btisqueda de respuestas para tales preguntas organizados
en pequeiios grupos o colectivamente. Acorde a las fuentes recogidas, en gran parte
de los primeros talleres, el estudiantado fue realizando trabajos de campo en con-
juncion con el estudio de diversos saberes necesarios para dar respuestas a sus pre-
guntas. Estos saberes son relativos a conocimientos matematicos, estocésticos, am-
bientales, geograficos, técnicas de muestreo de agua, tecnologicos entre otros. En lo
referido a lo estocastico, se destaca el estudio de procedimientos de muestreo, dife-
rencias entre muestra y poblacion (conocimientos para decidir sobre la pertinencia
de usar muestras, acorde al fen6meno en estudio), probabilidad de un suceso, re-
presentaciones graficas asistidas por TD, entre otros. S6lo a modo de ejemplo, para
determinar los puntos de muestreo para el agua potable los estudiantes proponen
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(tomando recomendaciones del ente regulador de servicios publicos) tres areas im-
portantes, al inicio de la planta potabilizadora, en zona alta de la localidad donde el
agua llega por bombeo y al final de la red. En todos los casos, para las tomas de
muestra de agua se tuvieron todos los recaudos cientificos ensenados al estudianta-
do por microbiotlogas. Esos saberes, habilidades aprendidas, los datos y la informa-
cion contextual recogida, fue soporte para que un grupo, sistematizara informacion
y realizara un estudio analitico con los resultados de anélisis fisicos-quimicos de
muestras de agua potable tomadas en distintas zonas del rio u hogares de la region.
A partir del estudio, el grupo construye en InfoStat un grafico circular (Ver Figura
3) que permite visualizar la variable “presencia de E. coli” en cada uno de los meses
en que se realizaron los muestreos considerados. La Figura 4 destaca respuestas
ofrecidas por los estudiantes

Escherichia Colt on Agua Pocasie - vio D Sabiendo que el municipio manifesto una gran preocupacion ante los primeros resultados de los
analisis de agua potable y realizo acciones para mejorar los resultados obtenidos en ese primer
muestreo. ; Consideran que esas acciones mejoraron los resultados?
Si ayudé porque no solo nosotros trabajamos en esto y ademas sirvio para que el municipio busque
dénde esta el error y se preocupen para que el agua esté en perfecto estado

¢ Qué pueden concluir en relacion a la calidad del agua potable en —
No esta en perfectas condiciones para el consumo

(Creen que las acciones realizadas por el municipio local para mejorar la calidad del agua

Ues Octbes potable fueron suficientes para resolver el problema?. ; Porqué?*
S 1(17% No resolvieron el problema en su totalidad porque aunque aumenté el porcentaje de muestras
P aplas, no llegé al 100%
)(/ ‘I>$ ¢ Qué creen que se deberia hacer para poder resolver el problema encontrado en el agua
\ / potable?
N I 5 Se deberia ver cual es el problema que esta sucediendo por el cual el agua potable no es el 100%
apta para el
consumo y buscar la ayuda que sea necesaria para resolver el problema con el agua potable
Figura 3: Resultados de agua potable Figura 4: Respuestas de estudiantes

En la Figura 3, se observa el grafico construido. El grupo, en sus interpretacio-
nesy. en concordancia con la informacién recogida, expresa que el 25% y 17% de las
muestras no estaban aptas para el consumo, en setiembre y octubre respectivamen-
te. Este y otros resultados llevaron a que todo el curso rechazara su primera hipote-
sis y se contactara con las autoridades de la localidad para informar de la situacién
observada. Miembros del grupo que realizo el grafico de la Figura 3, reconocieron
ademas que las acciones desarrolladas “sirvieron para que el municipio busque
donde esti el error y se preocupe para que el agua esté en perfecto estado” (Notas
de campo).

Al considera los dominios propuestos en Ernest (2002) y focalizar el DM en el
trabajo estadistico, reconocemos que, cuando los estudiantes confeccionan graficos;

proponen argumentos basados en la informacién recolectada para expresar que el
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agua potable no se encuentra libre de contaminacién. También hay evidencia del
DS cuando los estudiantes sustentan sus juicios con los datos y sus representacio-
nes para acercarse a formular criticas al municipio. Los conocimientos y pensa-
miento estocasticos puestos en juego se logran utilizar con fines o intereses vincu-
lados con aspectos de la vida diaria proximos a su contexto social. En relacion con
el DE, se reconoce cuando se evidencian variaciones de los juicios de los estudian-
tes, por ejemplo en relacion con su hipoétesis inicial: “la contaminacion se producia
en verano” al observar que atn en épocas no estivales se puede encontrar contami-
nacion sin la afluencia del turismo.

5. Conclusiones

Si bien, por razones de espacio no se pudo ofrecer mas producciones o voces del
estudiantado, lo brevemente desarrollado en la seccion anterior puede ilustrar la
puesta en aula de un trabajo de modelizacion estocéstica en aula. En el proceso de
modelizacion (Bassanezi, 2012) los estudiantes escogieron libremente un tema
(contaminacion de agua potable); formularon un problema en forma de preguntas,
organizaron; llevaron adelantes experimentos (muestreo y toma de muestras); ana-
lizaron la informacion recogida, validaron, cuando fue necesario; aplicaron lo cons-
truido para criticar la realidad reconocida como problematica y actuaron para tratar
de modificarla al informar a las autoridades locales. En el recorrido del ciclo el es-
tudiantado va creciendo en poder para pensar, actuar y validar a partir de su apro-

piacion de saberes y la aplicacion de ellos al fenomeno analizado.
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Resumen

Se presenta un analisis de contenido sobre un proceso de evaluaciéon elaborado en el

marco de una investigacion de disefo que lleva cuatro afios de sucesivas implementa-

ciones y refinamientos. Dicha evaluacion estd disehada como un proceso continuo de

reflexion y aprendizaje colectivo, inmerso en una propuesta didactica de Estadistica pa-

ra carreras de Ciencias Sociales. El analisis de contenido permite mostrar que la eva-

luacion conecta distintos elementos de la alfabetizacion estadistica y relaciona distintas

dimensiones del pensamiento estadistico.

Palabras claves: Pensamiento Estadistico / Alfabetizacion Estadistica / Aula invertida

/ Investigacion de disefio / Educacion Estadistica universitaria

Tendencias y nuevos desafios de la investigacion en Educacion Estadistica en Latinoamérica - FHUC - UNL - 2021 - Pagina 116



Andlisis de contenido de una evaluacién centrada en las dimensiones del Pensamiento Estadistico - LILIANA TAUBER,
MARIELA CRAVERO y SILVANA SANTELLAN

1. Introduccion

Para poder analizar, comprender, interpretar, reflexionar y evaluar las decisiones
propias y ajenas, asi como para interpretar los vaivenes asociados a los fen6menos
sociales, se hace cada vez mas necesario que los ciudadanos piensen criticamente
sobre la informacion. La constante evolucion de la Estadistica social provoca que,
aunque un ciudadano no forme parte de organismos que toman decisiones, se vea
obligado a conocer y comprender los fundamentos basicos que se consideran en esas
decisiones. No obstante, ese conocimiento implica cierto nivel de criticidad. Con di-
cho proposito, disenamos un proceso de evaluacion continua destinado a cursos de
Ciencias Sociales. Dicha evaluacion permite conectar conceptos estadisticos implici-
tos en la construccion de indicadores sociales con algunas ideas fundamentales, a

través de las dimensiones del pensamiento estadistico (Behar y Grima, 2004, 2014).

2. Marco de Referencia

Autores como Gal (2019) o Ridgway, Nicholson y McCusker (2011), indican que
en la alfabetizacion estadistica (AE) se desarrollan diversos procesos de razona-
miento y de pensamiento que entrelazan nuevas dimensiones asociadas a la evolu-
cion tecnologica y a grandes volimenes de datos. Ello implica que, cualquier situa-
cion didactica en la que se fomente la AE, debe propiciar la interaccion entre el
conocimiento estadistico y contextual y generar espacios para el logro paulatino del
pensamiento estadistico (PE). Asi, se torna relevante caracterizar las dimensiones
del pensamiento estadistico que se entrelazan en un proceso didactico y por ello,
seguimos a Behar y Grima (2004, 2014):

Dimension de la Evidencia. Propicia el desarrollo de actitudes que evitan las espe-
culaciones subjetivas para producir conclusiones fundadas en evidencia objetiva. Di-
mension de los Datos y la Metodologia. Permite cuestionarse y crear conciencia sobre
la relacion intima entre el analisis de datos y las cuestiones metodoldgicas asociadas
(muestreo, disefio, constructos que dan sustento a cada variable o indicador, entre
otros). Dimension de la Variacion. Reconoce que la variabilidad es inherente a los da-
tos y que estd omnipresente en el proceso de modelacion, por lo que es imposible abs-
traerse de ella. Dimension de la Senal y el Ruido. Reconoce que, en todo proceso de
analisis de datos, hay factores de confusiéon que pueden controlarse y ciertas tendencias
que permiten medir la representatividad de algunos parametros (Gal, 2019). Dimen-

sién del Cuestionamiento. Reconoce que una situacion real puede provocar un pro-

Tendencias y nuevos desafios de la investigacion en Educacion Estadistica en Latinoamérica - FHUC - UNL - 2021 - Pagina 117



Andlisis de contenido de una evaluacién centrada en las dimensiones del Pensamiento Estadistico - LILIANA TAUBER,
MARIELA CRAVERO y SILVANA SANTELLAN

blema cuya resoluciéon no implica una estructura determinada (Gal, 2019). Dimension
de la Objetividad. Valora la relevancia de la Estadistica al comparar, estimar, construir
indicadores y decidir entre opciones, reconociendo alcances y limitaciones. Dimension
de la Comunicacion y Transnumeracion. Propicia la comunicacion de resultados,

permite indicar su poder explicativo y las condiciones de aplicacion.

3. Metodologia

Desde 2018, se ha desarrollado una investigacion de disefio (Molina, Castro,
Molina y Castro, 2011), a partir de la cual se reviso6 y redisen6 una evaluacion a la
que se le agregaron elementos del aula y aprendizaje invertido (Bergmann y Sams,
2012), una descripcion detallada de las mismas se realiza en Tauber (2021). Asi, el
proceso evaluativo se realizd en tres etapas relacionadas, a través de una wiki que
propicia la discusion grupal (Una wiki es un espacio virtual que permite a los usua-
rios modificar o crear contenido).

En este trabajo, se presenta un analisis de contenido (Cohen y Manion, 1990)
sobre la evaluacion, con el fin de caracterizar las dimensiones del PE (Behar y Gri-
ma, 2004, 2014) que se evidencian en cada etapa de la misma. Este analisis previo
permiti6 elaborar rbricas que sirvieron posteriormente para la evaluacion de los
aprendizajes, aunque en este trabajo sdlo presentaremos el anélisis previo. Para
delimitarlas unidades de analisis, se consideraron las dimensiones del pensamiento

estadistico descritas previamente.

4. Analisis de la propuesta de evaluacion

La evaluacion parte de preguntas que disparan un problema abierto y en cada eta-

pa, se agregan preguntas especificas que exigen nuevos tipos de analisis (ver Anexo). A

continuacion presentamos una muestra del analisis de contenido previo que se realizo.

4.1 Dimensiones del pensamiento estadistico que intervienen en la
etapa 1

En esta etapa se espera que los estudiantes se pongan en el rol de un estadistico

y asi, inicien un proceso en el que deben considerar sobre qué unidades elementales
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necesitaran obtener los datos, qué tipo de muestreo se adecuaria a los objetivos que
proponen, con qué instrumento podrian relevarlos datos. Ello implica pensar qué
datos necesitan para dar respuestas a las preguntas, donde y como pueden encon-
trar esos datos, qué variables deben considerar (Dimension de los Datos y la Meto-
dologia). Ademas, es necesario el planteo de interrogantes asociados con la basque-
da bibliografica y de sitios web, lo cual implica integrar elementos de las
dimensiones: Evidencia, Cuestionamiento y Tecnologia. Todo ello se relaciona con
la valoracion de la adecuacion de la informacion que podrian considerar en el anali-

sis (Dimensiones de la Objetividad y la Comunicacion).

4.2 Dimensiones del pensamiento estadistico que intervienen en la
etapa 2

Aqui se propicia el cuestionamiento sobre: la definicion metodolégica de cada
variable y su relacion con la medicion y el dato, las relaciones entre los tipos de da-
tos y los resimenes graficos o tabulares que son necesarios (Dimensiones: Datos y
Metodologia, Cuestionamiento, Objetividad). Las dimensiones de la Comunicacion
y Transnumeracion surgen al observar: la planificacion previa al analisis de datos,
la justificacion de cada paso del plan, tipos de resimenes para comparar aglomera-
dos, tendencia central y dispersion (Dimension de la Senal y el Ruido), discusion de
los resultados y alcances que permitan dar respuestas a las preguntas iniciales. La
dimension de la Evidencia surge al cuestionarse sobre: los resimenes seleccionados
y las medidas estadisticas utilizadas. La dimension de la Tecnologia se evidencia al

procesar los datos para obtener los resimenes.

4.3. Dimensiones del pensamiento estadistico que intervienen en la
etapa 3

En esta etapa surgen entre: la eleccion de variables adecuadas, su definicion y
su clasificacion y la relacion con la metodologia elegida (Datos y Metodologia) y la
valoracién sobre la adecuacion del plan a seguir. El Cuestionamiento deberia estar
siempre presente y mas ain cuando se realizan comparaciones a través de resime-
nes estadisticos, dado que se debe valorar los tipos de resimenes a utilizar, sus al-
cances y limitaciones y considerar medidas que sean adecuadas para comparar
(Dimensiones Objetividad, Variacion, Senal y Ruido, Transnumeracion). La dimen-
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sion de la Tecnologia y la Comunicacion, surge al elaborar conclusiones, valorar si
se derivan de la evidencia y si se integran en la recomendacion que se debe realizar

para finalizar el trabajo.

5. Reflexiones finales

El anélisis previo permite mostrar que el proceso de evaluaciéon conecta ele-
mentos del conocimiento estadistico y contextual. Ademas, permite relacionar las
dimensiones del PE, de tal manera de que la evaluaciéon no sea un proceso centrado
solo en la aplicacion de técnicas y términos formales con poca relevancia para el
contenido, sino que esté integrada de una manera natural a toda la propuesta
didactica y propicie el pensamiento estadistico critico contextualizado en situacio-

nes abiertas.
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Anexo. Propuesta evaluativa

Preguntas disparadoras

Un grupo de concejales de Santa Fe y Parana se han planteado las siguientes
preguntas:

¢Existen diferencias en las condiciones habitacionales de los hogares del Gran
Santa Fe y Gran Parana? ¢Es posible indicar que los hogares de ambas ciudades
tienen condiciones habitacionales medianamente aceptables? ¢Se han mantenido
las mismas condiciones habitacionales en ambos aglomerados en la altima década?

Dado que manifiestan la necesidad de tener asesores que los ayuden a buscar
evidencias para dar respuestas a estas preguntas, deciden contratar al grupo de us-
tedes para el asesoramiento.

En consecuencia, a través de la wiki del aula virtual les proponemos que reali-
cen un debate grupal en torno a las siguientes preguntas orientadoras, consideran-
do que a través de las mismas podran aportar informacion para responder a las

preguntas iniciales.

Etapa Preguntas orientadoras
evaluativa
Etapa 1 ¢Qué datos piensan que son necesarios para poder explorar el proble-

ma y buscar respuestas a las preguntas iniciales? ¢Qué significa que las
condiciones habitacionales sean aceptables?

Si ustedes fueran los responsables de recolectar los datos que conside-
ran necesarios, ¢como los tomarian (con qué instrumentos, tomarian
una muestra o una poblacion, si deciden tomar una muestra, de qué
tipo)?, é¢en base a qué unidades experimentales realizarian el estudio?
¢Por qué? ¢De qué manera seleccionarian esas unidades experimenta-
les? Fundamentar claramente todas las decisiones que tomen.

¢Podrian evitar el proceso de la toma de datos? Si deciden utilizar datos
recolectados por algin organismo, ¢donde los buscarian? ¢Esos datos
se corresponden con los que ustedes pensaban recabar? ¢Deberian te-

ner en cuenta otras consideraciones? ¢Cual o cuales? ¢Por qué?

Etapa 2 Dado que la mayoria de ustedes, en la etapa 1, indicaron que se podrian
utilizar los datos proporcionados por el INDEC, especialmente los da-
tos de la Encuesta Permanente de Hogares (EPH), les proponemos tra-

bajar con la misma. Para ello, compartimos las bases del primer trimes-
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tre 2010 y 2020, junto al manual metodologico para explorar los datos.
Vuelvan a la parte 1 de la wiki y en funcion de las variables que habian

elegido, revisen si es posible trabajar con las mismas. Si en la EPH no

aparecen las variables previstas, seleccionen aquellas que ustedes pien-

sen que pueden ayudarles a obtener respuestas. En cualquier caso, de-
finanlas claramente, clasifiquenlas e indiquen en qué escala de medi-
cion estan expresadas. Ademas, especifiquen el codigo de cada variable
que se indica en el manual metodologico.

Una vez que disponen de los datos, écomo planean el anéalisis de éstos
para buscar respuestas a las preguntas iniciales? Deben explicitar cla-
ramente los pasos que prevén realizar, indicando el por qué de cada
decision tomada.

Si en la planificacion previa, decidieron resumir los datos disponibles,
deben realizar los resimenes elegidos indicando: i. la razén que los

llevo a seleccionarlos. ii. La informacion que aporta cada resumen.

Etapa 3

Realicen un anélisis exploratorio de datos para relacionar al menos una
de las variables asociadas a los servicios sanitarios con una variable
asociada a la capacidad econémica. Fundamenten la eleccion de todos
los anélisis realizados, indicando alcances y limitaciones de cada uno.
Elaboren un informe estadistico en el que incluyan las caracteristicas
de las distribuciones que consideran mas relevantes y en el que explici-
ten sus conclusiones en funcion del contexto presentado.

Recuperen el anélisis previo que su grupo ha realizado en la etapa 2, ya
que éste ha sido leido por los concejales de ambas ciudades e incluyan
una breve descripcion de las conclusiones mas relevantes que obtuvie-
ron de las comparaciones realizadas en ese analisis estadistico y que
sean pertinentes para esta situacion. Una vez culminado el informe,
agregar una recomendacion fundada en el mismo, para presentar a la

comision de concejales responsables de ejecutar el presupuesto.
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Resumo

Apresentamos uma discussao tedrica sobre o ensino de contetdos estatisticos para os
primeiros anos do ensino fundamental por meio da formacao de classes de equivalén-
cia. Essa discussao foi construida a partir do estabelecimento de uma relacao entre o
modelo de equivaléncia de estimulos e a metodologia de solucao de problemas estatis-
ticos proposta no documento norte-americano intitulado Relatério sobre Diretrizes pa-
ra Avaliacdo e Instrucao em Educacado Estatistica (GAISE). Ao estabelecer essa relacao,
as quatro componentes da metodologia de solucao de problemas GAISE foram defini-
das como quatro classes distintas de estimulos (fazer perguntas; coletar dados; analisar
dados; interpretar os resultados). Dessa forma sao concedidos subsidios para o desen-
volvimento de pesquisas sobre a eficicia da Equivaléncia de Estimulos para o ensino de
conteddos estatisticos relativos a este ciclo do ensino basico, fornecendo aos alunos a
oportunidade de desenvolver habilidades e aprender relagoes conceituais que nao fo-

ram ensinadas diretamente, aumentando a eficiéncia do ensino.

Palavras chaves: Ensino de estatistica / Primeiros anos do ensino fundamental /

Equivaléncia de Estimulos

Tendencias y nuevos desafios de la investigacion en Educacion Estadistica en Latinoameérica - FHUC - UNL - 2021 - P&gina 125



Abordagem baseada em equivaléncia e a metodologia de resolugdo de problemas estatisticos segundo o documento
GAISE - AILTON PAULO DE OLIVEIRA JUNIOR y NATALIA GALVAO SIMAO DE SOUZA

1. Introducao

Este trabalho surge da indagacao sobre como o ensino por meio da formacao de
classes de equivaléncia pode contribuir para o ensino de contetdos estatisticos nos
primeiros anos do ensino fundamental, dada a comprovada economia de tempo
obtida no ensino de alguns comportamentos matematicos.

O objetivo deste trabalho foi relacionar o modelo de Equivaléncia de Estimulos
com a metodologia de resolucao de problemas no ensino de Estatistica proposta no
documento Diretrizes para Avaliacao e Instrucao em Educacao Estatistica (GAISE)
(Franklin et al., 2007), priorizando os objetos de conhecimento e as habilidades
presentes na Base Nacional Comum Curricular - BNCC (Ministério da Educacao,
2018).

Para tanto, os quatro componentes da estratégia de resolucao de problemas do
documento GAISE em Estatistica foram definidos como quatro grupos diferencia-
dos de estimulos que poderiam ser organizados em uma rede de relacoes que esta-
belecem as etapas de ensino e avaliacao de um programa de ensino baseado na E-

quivaléncia de Estimulos.

2. Marco de referéncia

Assis et al. (2003) afirmam que a metodologia em estudos sobre equivaléncia
de estimulos envolve um conjunto de relacoes condicionais diretamente treinadas,
com consequéncias diferenciais para escolhas corretas e incorretas, e posteriormen-
te a aplicacao de testes para verificar o surgimento de novas relacées condicionais.

O termo Equivaléncia de Estimulos, proposto para estudar o comportamento
humano simbolico, foi definido no trabalho de Sidman e Tailby (1982) e traz o con-
ceito de que os estimulos tornam-se equivalentes quando sdo substituiveis, ou seja,
um comportamento é controlado por diferentes estimulos. Para verificar a emer-
géncia de relagoes entre estimulos, Sidman e Tailby (1982) se apropriaram da defi-
nicdo matemaética de equivaléncia e estabeleceram que os estimulos sao considera-
dos equivalentes se apresentarem as relacoes de reflexividade, simetria e
transitividade entre si.

Conhecendo o modelo de Equivaléncia de Estimulos, é possivel investigar a
possibilidade de relacionar este modelo com o ensino de contetdos de Estatistica

para os primeiros anos do ensino basico. Um dos documentos norteadores do con-
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teudo estatistico a ser abordado nos diferentes niveis da educagao basica, o docu-
mento elaborado nos Estados Unidos denominado GAISE (Franklin et al., 2007).
Lopes (2011) destaca que, de acordo com este documento, de nada adianta os
alunos a realizacdo de atividades relacionadas com o ensino da Estatistica e seus
objetivos se nao o forem para a resolucao de problemas por eles problematizados.
Além disso, a maneira de fazer inferéncias e conclusoes sobre os dados deve ser
determinada por eles. Essas consideracoes partem da concepcao de que Estatistica

¢ uma disciplina metodologica.

3. Método

Para alcancar o objetivo desse trabalho, buscamos apresentar uma discussao
sobre os contetdos estatisticos propostos na BNCC (Ministério da Educagao, 2018)
e sobre as contribui¢des que o documento GAISE (Franklin et al., 2007) e o modelo
da Equivaléncia de Estimulos de Sidman e Tailby (1982) poderiam trazer para o
ensino de Estatistica na educagao basica, para entao, fornecer definicGes e orienta-
¢Oes iniciais para o planejamento de um programa de ensino.

Consideramos o documento GAISE (Franklin et al. 2007), dada a sua relevancia
no contexto de pesquisa da Educacao Estatistica, pode trazer importante contribui-
¢ao na definicao de aspectos didaticos especificos do ensino de contetidos estatisti-
cos em conjunto com os objetos de conhecimento e habilidades da unidade temati-
ca “Probabilidade e Estatistica da BNCC (Ministério da Educacao, 2018).

4. Resultados

Apoiado em Franklin et al., (2007), as representacoes dos conceitos basicos de
Estatistica para a formacgdo dos alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental
podem ser vistas como a resolucao de problemas estatisticos, sendo um processo
investigativo que envolve quatro componentes. Para o desenvolvimento de um
programa de ensino baseado na Equivaléncia de Estimulos, foram especificados
quatro conjunto de estimulos, cada um associado a um desses componentes (Ta-
bela 1).
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Tabela 1- Estimulos relacionados aos componentes do processo de
resolucao de problemas estatisticos proposto no documento GAISE

Estimulos | Componentes de resolucao de problemas

A Fazer perguntas: esclarece o problema e faz uma (ou mais) perguntas
que podem ser respondidas com dados (informacoes).

B Coletar dados: Realizar plano adequado e usa-lo para coletar os
dados.
Analisar, organizar e representar os dados: selecionar métodos

C graficos ou numéricos apropriados e usar esses métodos para
analisar os dados.

D Interpretar os resultados: Interpretar a analise de acordo com a
questao inicial ou o desencadeador do problema.

O estimulo A consiste em uma questao relacionada a topicos de interesse dos
alunos, restritos ao contexto da sala de aula, o estimulo B representa um conjunto de
dados brutos coletados, o estimulo C € a representacao grafica que segue uma coleta de
dados e o estimulo D ¢ a interpretacao possivel no final de um artigo de pesquisa. A
Figura 1 apresenta exemplos de trés classes de estimulos que poderiam ser empregadas

nas diversas fases de experimentos baseados no programa de ensino proposto.

Tendencias y nuevos desafios de la investigacion en Educacion Estadistica en Latinoamérica - FHUC - UNL - 2021 -

vermelha?

**

*
e

10

Classes A 3 c D
* * 3 A cor

Vocé prefere a * vermgfka éa

1 cor azul ou preferida pela

maioria dos
alunos dessa
sala de aula.

ol

jogar bola ou

as que ficaram

sentadas lendo
um livro?

2

-

[

& & —
=
Vocé tem mais P g 4 A menor parte
- dos alunos
. medo de barata
- ou de . 2 : dessa sala tem
extraterrestre? | # = N -~ medo de
= extraterrestre.
Quais criangas P e at s>
3 1 %9l
ficaram . ' ( ‘ 2 ! As criancas
cansadas ' By que jogaram
1{8) ¢ )
recii?glsagzuc . . . E : :4 12 bo.ﬁ’d}:zi_c:vam
e 101 le) -
3 brincaram de x : x : x : (’ cansadas que

as criangas
que leram um
livro.

Figura 1. Sugestdo de classes de estimulos para os quatro estimulos estabelecidos
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Ao analisar as possiveis relacoes entre os estimulos, definimos a rede de
relacoes que deve constituir um programa de ensino e avaliacao (Figura 1).
Ressaltamos que as relacoes AC (questao-representacao grafica) e AD (questao e
interpretacdo) nao estarao envolvidas em nenhuma etapa, uma vez que nao se
aplicam no contexto real, uma vez que um processo de pesquisa nao é possivel sem
a etapa de coleta de dados.

Assim, para facilitar a compreensao, a Figura 2 representa a rede de relacoes de
estimulos que devem ser ensinadas, bem como aquelas que devem ser avaliadas em

um programa de ensino baseado no modelo de Equivaléncia de Estimulos.

/ {Dados brutos coletados} \

A C
Pergunta de pesquisa Representac¢do grafica dos

dados

D
Interpretagdo de acordo
__€om a pergunta inicial _

Obs.: Setas continuas serfio ensinadas e avaliadas. Setas tracejadas serdo apenas avaliadas.

Figura 2. Representagao das relagdes que sdo ensinadas e aquelas que sdo apenas avaliadas

Uma vez estabelecidos os tipos de estimulos e as relagoes que compoem a rede
de relacoes, épossivel desenhar um programa de ensino com contetido estatistico
para os primeiros anos do ensino fundamental.

Para fins de exemplificacdo, consideramosque cada uma das etapas da coleta de
dados seja realizada em um computador de modo que os participantes observem
uma tela onde, juntamente com uma instrucao (escrita ou ditada), o estimulo
modelo seja apresentado na parte superior da tela e os estimulos de comparacao
aparecam alinhados na parte inferior.

A tarefa do participante consistira em clicar sobre o estimulo de comparacao
correto para cada estimulo modelo apresentado. Cada resposta pode ser ou nao ser
seguida de um feedback que, geralmente, resume-se a uma mensagem que aparece
na tela do computador informando ao participante se a resposta emitida esti
correta ou incorreta.

Apobs a emissao da resposta de clicar sobre estimulo de comparacao que o
participante considera ser o correto, uma nova tentativa é apresentada, ou seja, um
novo estimulo-modelo é apresentado no centro da tela simultaneamente a outros

trés estimulos de comparacdo. A figura 3 apresenta um exemplo da tela de um
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software que poderia ser empregado para a coleta de dados em experimentos

futuros.

Aponte as

respostas para

a pergunta

WVocé prefere dias ensolarados ou dias
nublados?

****
e M-

Figura 3. Exemplo de uma tela em que esta representado um estimulo-modelo, trés estimulos com-
paragdo e a instrugdo da tarefa.

5. Discussao e conclusoes

A hipétese de que seria possivel relacionar o modelo de equivaléncia de estimulos
com a metodologia de resoluciao de problemas no ensino de Estatistica proposta no
documento Diretrizes para Avaliagdo e Instrucdo em Educacao Estatistica (GAISE)
(Franklin et al., 2007)foi confirmada, uma vez que foi possivel construir uma rede de
relagoes entre estimulos composta pelos componentes sugeridos neste documento.

Justificando os resultados e necessidade desse trabalho trazemos Batanero
(2013) ao destacar que, apesar da inegavel importancia do dominio da elaboragao e
leitura de tabelas e graficos na construgao da cidadania, criancas enfrentam grandes
dificuldades nas tarefas associadas a esses elementos de representacao estatistica.

Assim, esperamos contribuir para a producao de estudos que relacionem o en-
sino da Estatistica na Educacao Basica e a Analise do Comportamento no Brasil,
por meio da Equivaléncia de Estimulos, promovendo pesquisas que considerem
metodologias promissoras e ainda pouco exploradas que trazem contribui¢oes im-

portantes para a aprendizagem.
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Resumen

A proposta que apresentamos para discussdo se apoia em resultados de pesquisa de-
senvolvida em sala de aula com estudantes de Ensino Médio (idade média de 16 anos).
Trata-se de uma pesquisa qualitativa cujo instrumento de coleta de dados foi a produ-
¢do escrita dos alunos com o objetivo de analisar as representacoes semidticas empre-
gadas na resolucao de tarefas com o proposito do desenvolvimento do letramento pro-

babilistico.

Palavras- chave: Probabilidade / Educacio basica / Letramento / Semiotica
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1. Introducao

Este texto proposto para discussao no grupo ‘G3’ é resultante de uma pesquisa
realizada pelo primeiro autor sob a orientacao do segundo autor, envolvendo a par-
ticipacao de 87 estudantes distribuidos em 4 turmas de 22 série do Ensino Médio de
uma escola publica do estado de Sao Paulo. O produto educacional elaborado pelos
pesquisadores foi aplicado na forma de um instrumento avaliativo em comum a-
cordo com os professores responsaveis pelo processo de ensino-aprendizagem de
Probabilidade e Combinatoria nas referidas turmas participantes da pesquisa.

A educacgao publica paulista no momento da pesquisa era norteada pelo Curri-
culo do Estado de S3ao Paulo (SAO PAULO, 2012) em sintonia com o material de
apoio pedagdgico para a sala de aula denominado Caderno do Professor (SAO
PAULO, 2014-2017). No que diz respeito aos conteidos de Combinatéria e Probabi-
lidade, os mesmos foram distribuidos em 4 Situacoes de Aprendizagem (S1, S2, S3 e

S4), conforme descri¢ao no Quadro 1:
Quadro 1

Descricdo do conteudo de S1 a S4 do Caderno do Professor

Titulo Objetivo
Probabilidade e propor- | Explorar a nocao teorica de Probabilidade por in-
1 |cionalidade: No inicio |termédio de jogos pedagogicos

era o jogo...
Analise combinatéria: | Resolucao de situacoes-problema que envolvam

2 | Raciocinios aditivo e simultaneamente raciocinio combinatoério e calculo
multiplicativo de probabilidades

Probabilidades e racio- | Problemas que envolvam o calculo de probabilida-
3 |cinio combinatoério des sob dois aspectos: a independéncia de dois ou
mais eventos para os quais se quer calcular a Pro-
babilidade e as diferentes possibilidades de ordena-
¢ao para ocorréncia simultanea

Probabilidades e racio- | Calculo de probabilidade e o raciocinio combinat6-
4 |cinio combinatério: o | rio envolvendo o Bindmio de Newton e o Triangulo
binémio de Newton e o |de Pascal

triangulo de Pascal

Pesquisas como de Custodio (2017) cujo foco foi a analise do contetido do ‘Qua-
dro 1’ contido no Caderno do Professor (SAO PAULO, 2014-2017) revelou, entre
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outros resultados, que a auséncia da formulacao de tarefas que poderiam exigir o
tratamento do registro de lingua natural em atividades dos alunos envolvendo o uso
do vocabulario proprio da probabilidade (chance, aleatério, provavel, entre outros
termos) compromete a aquisicdo da linguagem probabilistica, um dos elementos
cognitivos para o desenvolvimento do letramento probabilistico.

A partir dos resultados apontados pela pesquisa de Custédio (2017) elaboramos
o produto educacional com o objetivo de responder a seguinte questao de investiga-
¢do: que registros de representagcdo semiotica sao mobilizados e coordenados por
estudantes da 22 série do Ensino Médio envolvidos com atividades de letramento

probabilistico?

2. Referencial teorico

A pesquisa foi norteada pelo modelo de letramento probabilistico proposto por
Gal (2005) associado a importancia da mobilizacao e coordenacao de registros de
representacdo semiotica na perspectiva de Duval (2016) para a aprendizagem da
Estatistica, Probabilidade e Combinatoria.

Para analisar o desenvolvimento do letramento probabilistico, Gal (2005) pro-
pOs um modelo que é dinamico e depende das conexdes entre os seus diversos ele-
mentos, a saber: elementos de disposicao (atitudes do estudante em relacao ao co-
nhecimento: criticidade, crencas e atitudes, além dos sentimentos pessoais) e

cognitivos, conforme disposto no Quadro 2:

Quadro 2

Elementos Cognitivos do modelo de Iddo Gal
Elemento cognitivo Breve descrigao

Grandes Ideias Aleatoriedade, independéncia, variacdo, previsibilidade
e incerteza e outras.

Calculos Probabilisti- | Diferentes formas de encontrar ou estimar a probabili-
COS dade de eventos.

Linguagem Os termos e os métodos utilizados para expressar os
resultados probabilisticos.

Contexto Compreensao do papel e dos significados de mensagens
probabilisticas em diferentes contextos.

Questoes criticas Reflex0es sobre assuntos no contexto de Probabilidade.
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Duval (2016, p.3) parte da premissa que “fazer matematica requer compreensao
em matematica”. Para responder o que significa fazer e aprender matematica do
ponto de vista cognitivo, esse autor introduziu nocao de registro de representacao
semiotica. A manifestacao desta nocao, segundo Duval (2016), surgiu da analise do
ponto de vista cognitivo do aluno na atividade e no pensamento matematico desen-
volvido em resolucao de problemas.

A atividade cognitiva do aluno no estudo da Probabilidade requer a mobiliza-
cao e coordenacao de diferentes representacoes semioticas entre o registro da lin-
gua natural (conteidos dos enunciados ou abordagem de termos probabilisticos),
registro figural (tabela de dupla entrada ou de contingéncia, além do diagrama de
arvore) e o registro simbolico na forma algébrica (uso de formulas) ou numérica
(calculo da probabilidade). Para Duval (2016) nao basta que o sujeito conheca o
contetido de um registro, oumesmo de varios isoladamente, mas sim que transite

entre as mais diversas representagoes que possui o objeto matemaético, no caso a
Probabilidade.

3. Metodologia

Para responder a questao de investigacdo, a metodologia empregada foi pau-
tada em uma abordagem de natureza qualitativa, pois nos preocupamos em anali-
sar o desempenho dos alunos e nao propriamente o nimero de acertos de cada
um nas atividades aplicadas. Silveira e Cordova (2009) afirmam que a pesquisa
qualitativa ndo se preocupa com representatividade numérica, mas, sim, com o
aprofundamento da compreensao de um grupo social, de uma organizagao, entre
outros.

O produto educacional foi concebido na forma de uma sequéncia didatica con-
tendo 6 tarefas, as quais foram aplicadas em sala de aula pelos professores respon-
saveis pelas turmas da 22 série do Ensino Médio com a participacao do pesquisa-
dor. A producao escrita (protocolos) dos alunos foi submetidaa analise quantitativa
e qualitativa. Do ponto de vista quantitativo, avaliamos o desempenho dos alunos
em cada uma das seis tarefas propostas. Do ponto de vista qualitativo, interpreta-
mos o desenvolvimento do letramento probabilistico a partir das representacoes
semioticas mobilizadas e coordenadas no decorrer das atividades matematicas pro-
duzidas pelos estudantes.
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4. Resultados

Selecionamos uma tarefa envolvendo a linguagem probabilistica, um dos ele-
mentos cognitivos para o desenvolvimento do letramento probabilistico proposto
por Gal (2005). Apresentamos o propoésito do pesquisador na formulacao da tarefa,
o desempenho dos alunos em cada uma das quatro turmas da 22 série do Ensino
Médio na resolucao dos dois itens da tarefa, além de uma analise qualitativa com
base em exemplos de protocolos elaborados pelos alunos.

A referida tarefa contém o seguinte enunciado: no nosso cotidiano muitas situ-
acoOes sao de natureza aleatoria, ou seja, situacOes nas quais suas ocorréncias nao
podem ser antecipadas, embora satisfacam condigoes basicas para podermos fazer
previsoes sobre os acontecimentos. a) Conte sobre alguma situacao que vocé julga
ser de natureza aleatoria. b) Por que essa situacao é de natureza aleatoria?

Na formulacio deste problema enfatizamos 3 elementos cognitivos do modelo
proposto por Gal (2005). No que diz respeito a nocao de aleatoriedade, o pesquisa-
dor almejava que um aluno do Ensino Médio tivesse condices de identificar uma
situacdo aleatoria do cotidiano, bem como descrever a aleatoriedade a partir da
previsibilidade de seus resultados. Em termos de representagao semiotica era espe-
rado a utilizagdo da lingua materna para expressar de forma escrita as respostas
para os dois itens levando em conta termos proprios da linguagem probabilistica
em diversos contextos como previsoes climaticas, por exemplo. Na Tabela 1 apre-

sentamos o percentual de acertos em cada uma das quatro turmas participantes da

pesquisa:
Tabela 1
Percentual de acertos nas diferentes turmas
Item ‘a’
Turma (n.° alunos) 19 23 21 24
% acerto (item ‘a’) 57,89% 86,06% 71,43% 75%

% acerto (item ‘b’) 36,84% 21,74% 30%  66,67%

Na Tabela 1, a quantidade de acertos no item (a) em relacao item (b) evidencia
que os alunos tiveram mais facilidade em propor situacoes de aleatoriedade do que
justificar o fendmeno com suas proprias palavras. No que diz respeito a analise qua-
litativa da produgao escrita dos alunos, selecionamos um protocolo apresentado na

Figura 1:
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Figura 1: Identificacdo e justificativa sobre um fendmeno aleatério

O fendmeno retratado no item ‘a’ da tarefa é aleatério. Quanto a justificativa o
aluno expressou corretamente que ha situacées de aleatoriedade em que é possivel
estabelecer um certo grau de controle, ou seja, “se eu souber” que pode ocorrer “eu
tento me prevenir no acidente”, com o objetivo de atenuar possiveis consequéncias

graves diante dessa situacao.

5. Discussao e Conclusoes

A anélise dos protocolos dos 87 estudantes sujeitos da pesquisa revelou o uso
da representacao semiotica no registro da lingua materna nesta tarefa. Houve na
escrita da maioria dos alunos o emprego do vocabulério préprio da probabilidade,
com os termos chance, provavel, possibilidade, prever, ter certeza, antever, entre
outros. Alunos com dificuldades no referido vocabulario, construiram frases simila-
res, como por exemplo, ao querer se referir a um sorteio que é imprevisivel, no sen-
tido de que nao ha certeza do resultado final, alunos escreveram: "nao fazemos i-
deia do que pode cair" ou "porque ninguém sabe o nimero que vai ser sorteado".

Na expressao'"nao fazemos ideia do que pode cair", podemos pensar: ao jogar
uma moeda, o resultado ¢é aleatorio? Sim, porque a ocorréncia nao pode ser anteci-
pada, mas pode ser prevista a sua probabilidade de ocorréncia, que é de 50% para
cada resultado. O refinamento na linguagem probabilistica pode ser obtida pelo
tratamento da representacao semiotica em lingua natural em situagOes aleatorias,

sobre as quais o aluno podera identificar condicoes basicas de previsibilidade.
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Resumen

En este trabajo se analiza la implementaciéon de una propuesta de ensenanza de la es-
tadistica con foco en sostenibilidad. La muestra de estudio consta de 5 estudiantes de
3° afio bésico (8-9 afos), participantes de clases de matematica, via remota. Se han es-
tudiado las interpretaciones de los estudiantes, sobre el propio uso del agua, para la
higiene de manos, otorgando un contexto de la actual situacion sanitaria a causa de la
COVID-19. De igual manera, se realiza un anélisis de los niveles de lectura de graficos
elaborados a partir de sus propios datos, indagando sobre el desarrollo de habilidades
de sostenibilidad. Los resultados revelan, que la ensefianza de la estadistica se puede
aplicar desde una perspectiva mas amplia, como el trabajo interdisciplinario, con temas
que sean significativos y que aporten a la formacion de sujetos educados en sostenibili-

dad, capaces de responder a problematicas del hoy y el manana.

Palabras claves: Educacion para el desarrollo sostenible / educacion basica / niveles

de lectura
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1. Introduccion

La estadistica como ciencia de los datos esta presente en diferentes medios de
comunicacion, que a diario nos bombardean con datos estadisticos provenientes de
diversos ambitos (salud, econémico, social, etc.). Esto conlleva la necesidad de con-
tar con ciudadanos que se inicien en el desarrollo de la alfabetizaciéon estadistica
desde temprana edad. Para ello, es fundamental reorientar la ensenanza de la es-
tadistica en el aula escolar hacia una ensenanza en contexto (Vasquez, 2020), pues
no debemos olvidar que:

“la estadistica requiere de una forma diferente de pensar, porque los datos no
son sblo nimeros, ellos son niimeros en un contexto” (Moore y Cobb, 1997, p. 801)

Dicha reorientacion favoreceria que todos los ciudadanos adquieran las habili-
dades y conocimientos necesarios para desenvolverse en el mundo actual como ciu-
dadanos criticos, capaces de tomar decisiones -a partir del analisis de datos- en si-
tuaciones de incertidumbre; de modo que puedan participar de manera informada
y conformar sociedades cada vez mas justas y democraticas (Vasquez y Rojas,
2020).

En consideracion a lo anterior, en este estudio se describe y caracteriza la im-
plementacién de una propuesta de ensefianza de la estadistica, bajo el enfoque de la
Educacion Estadistica para Educar Sostenibilidad (Vasquez, 2020), con el fin de
indagar sobre los niveles de lectura de estudiantes de 8 a 9 afios de edad. Lo que
evidenciara el desarrollo de competencias claves de sostenibilidad, basadas princi-

palmente en el anélisis e interpretacion de datos.

2. Marco de referencia

La ensenanza de la estadistica en la etapa escolar tiene diversos propositos, los
que de acuerdo con Alsina (2017), se fundamenta en tres grandes pilares: a) la im-
portancia de garantizar una educacion de alta calidad que se ajuste a los cambios
sociales; b) la importancia de la estadistica en el desarrollo integral de los nifios; y
¢) la importancia de la alfabetizacion estadistica desde las primeras edades. Para
ello, es necesario, que los datos no se consideren como elementos aislados, sino que
se comprendan dentro de un contexto. Si bien estos pueden ser variados, un contex-
to a partir del cual resulta de interés provocar la reflexiéon en los estudiantes es el
desarrollo sostenible. Asi, la actual necesidad de educar en sostenibilidad “se cons-

tituye en un proposito para ensenar estocastica y a su vez la estocastica se convierte
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en un medio para formar en sostenibilidad” (Vasquez, 2020, p. 11). Esto sin duda
contribuira a cimentar una Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS), enten-
dida como “una educacion holistica y transformadora, que aborda el contenido y los
resultados de aprendizaje, la pedagogia y el entorno de aprendizaje” (UNESCO,
2017, p. 7), permitiendo asi el desarrollo de competencias clave de sostenibilidad
para la formaciéon de individuos, que provoquen cambios en beneficios de una so-
ciedad sostenible.

Para dar muestra que los sujetos alcanzan habilidades de sostenibilidad y por
ende comprension grafica, entendido como lo indican Friel, Curcio y Brigth (2001)
a “las capacidades de los lectores de graficos para derivar significado de graficos
creados por otros o por si mismos” (p. 132). Por lo anterior, para la interpretacion
se deben considerar que no solo implica el responder lo que literalmente visualiza
en una tabla o grafico, sino que adentrarse e ir més alla. Es por esto que Curcio
(1987), Shaughnessy et al., (1996) y Friel et al., (2001), consideran cuatro niveles de
lectura de graficos: (1) Nivel 1. Leer los datos. Es una lectura literal de datos mos-
trados en una tabla o un grafico; (2) Nivel 2. Leer dentro de los datos. Lectura ba-
sada en los datos proporcionados en la tabla o grafico, realizando calculos o
bisqueda de relaciones; (3) Nivel 3. Leer mas alla de los datos. Se relaciona con
inferencias o predicciones de los datos mostrados en la tabla o grafico, tarea que va
mas alla de realizar calculos; (4) Nivel 4. Leer detras de los datos. Consiste en valo-
rar criticamente los datos, para lo que se requiere un conocimiento no sélo ma-

tematico, sino también del contexto.

3. Método

Esta investigacion corresponde a un estudio de caso (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014), y busca indagar en el impacto de la ensenanza de la estadistica para
formar estudiantes criticos, capaces de argumentar en base a datos reales e infor-
macion en contexto, que conlleven competencias y actitudes que aporten al desa-
rrollo de la sostenibilidad. Por lo que se consider6 los Objetivos del Desarrollo Sos-
tenible (ODS) de Agua limpia y saneamiento (ODS 6) y Objetivos de aprendizajes
(OA) en concordancia con los propuestos por el MINEDUC.

La implementacion de la propuesta se llevé a cabo en una escuela de dependen-
cia publica de la Regién del Libertador Bernardo O’Higgins, Chile, en un escenario
de clases remotas, usando la aplicacion Messenger. La muestra se constituye de 5
estudiantes, los cuales durante cinco dias investigaron la cantidad de agua que usa-
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ban para lavarse las manos, registrando de forma libre los datos obtenidos. Una vez
obtenidos todos los datos, estos se utilizaron para construir tablas de frecuencia y
graficos de barra. Para complementar el contexto de las actividades, se realiz6 un
trabajo interdisciplinario con el fin de “lograr una integracion de campos del cono-
cimiento y experiencias que faciliten una comprensiéon mas reflexiva y critica de la
realidad” (Torres, 1998, p. 30). De esta manera, se favorece que los estudiantes
amplien la mirada del conocimiento. Las asignaturas articuladas fueron: Matemati-

ca, Lenguaje y Comunicacion, y Lengua indigena (Figura 1).

*0A 4 Profundizar  su
comprension de las narraciones
leidas

+ OA 6: Leer independientemente
y comprender textos no

. literarios  (cartas, biografias,
* OA 25 Construir, leer e Matemitica relatos historicos, instrucciones,

interpretar  pictogramas y libros y articulos informativos,

graficos de barra simple con noticias, etc.) para ampliar su

escala, de acuerdo a conocimiento  del mundo vy

informacién recolectada o formarse una opinién

dada. MINEDUC, 2020, p. 13).
.\(Ml'_\'F,DL'C 2012, p. 43-44). ¢ P

[+ 0OA23 Realizar encuestas,
clasificar y organizar los
datos obtenidos en tablas y
visualizarlos en graficos de
barra.

- Comprensién del sentido de vida y wvalor
espiritual de la relacién que se establece entre
el ser humano, la naturaleza y el cosmos, desde
la cosmovision de los pueblos originarios.

Reconocimiento de los saberes y

conocimientos ancestrales que los pueblos han
desarrollado en su relacién con la naturaleza y
el cosmos

\_ (MINEDUC, 2019, p. 22). J

Figura 1.Asignatura con sus OA articulados. Fuente: elaboracidon propia.

Como podemos observar, cada disciplina gira en un mismo sentido, contribu-
yendo en informacion: estadistica, en el caso de Matematica; cosmovision del re-
curso del agua en Lengua Indigena; y comprension de noticias relacionadas sobre el
cuidado y buen uso del agua, en Lenguaje y comunicacion. Por lo que, cada una
aporta desde el desarrollo de sus habilidades y objetivos que facilitaran la adquisi-
cion de competencias de sostenibilidad

4. Resultados

Los resultados que se exponen a continuacién muestran los niveles de lectura
que lograron los estudiantes, desde sus propios datos, siendo recolectados y regis-
trados, por lo general en sus cuadernos y ordenados en especies de lista.

En la tabla 1 se muestra el porcentaje alcanzado de los cinco estudiantes, con
respecto a los 4 niveles de lectura, de los datos obtenidos de su investigacion.
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Tabla 1
Promedio logrado por los estudiantes, segun nivel de interpretacion
Niveles Promedio
Nivel 1 Leer los datos 65 %
Nivel 2 Leer dentro de los datos 66 %
Nivel 3 Leer mas alla de los datos 54 %
Nivel 4 Leer detras de los datos 73 %

Los porcentajes obtenidos, se calculan a partir de las respuestas correctas de los
estudiantes, a partir de las preguntas, planteadas y categorizadas segin los niveles
de lectura.

En los dos tltimos niveles es donde se puede ver el desarrollo de competencias
de Sostenibilidad, puesto que, con los datos de su investigacion, sus interpretacio-
nes no solo implican hacer una lectura grafica o calcular, sino que es en estos nive-
les donde demuestran que los datos estin en un contexto que permite predecir y
dar soluciones al correcto uso del agua y la importancia del recurso para este tiem-
po de pandemia.

En general, los estudiantes se encuentran en un nivel de desarrollo de interpre-
tacion, dado la poca experiencia con este tipo de actividades y también se podria
considerar el contexto de virtualidad en que se dio el estudio. El nivel 4, fue el que
tuvo un mayor desempeifio, demostrandolo en las argumentaciones y en el sentido
que le dieron al cuidado y preservacion del agua, dado por el trabajo articulado, el
vivenciar y trabajar con sus propios datos, permitieron dar un sentido significativo

a lo interpretado.

5. Conclusiones

En esta investigacion se indago sobre los niveles de lectura de estudiantes de 8
a 9 anos de edad, evidenciando el logro de consciencia sobre el cuidado del agua,
vinculado con ODS de la agenda 2030. Para ello, los alumnos a partir de sus pro-
pios datos se enfrentan a preguntas que les dan sentido a sus representaciones,
desarrollando competencias de pensamiento critico, autoconciencia y de resoluciéon
de problemas, lo que permiti6 desarrollar sentido y competencias de sostenibilidad.

Los resultados, evidencia un estado en desarrollo de los cuatro niveles, debido a
estar en una etapa de desarrollar habilidades que impliquen relacionar informa-
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cion, inferir y argumentar. Otro factor por considerar fueron sus errores en la cons-
truccion de tablas y graficos lo que influy6 al momento de realizar la comprension
grafica. En las interpretaciones del nivel 4, a pesar de ser un nivel complejo para la
edad de los estudiantes, se destaca lo alcanzado, explicaAndose por el trabajo inter-
disciplinario, lo que aport6 en el conocimiento contextual, generando conciencia
sobre el cuidado del agua. De este modo, la integracion de otras disciplinas, en la
investigacion, permitio: (1) interaccion y acuerdos entre disciplinas; (2) creacion de
actividades integradoras, que respondieran a las necesidades y aportes de cada dis-
ciplina; (3) reflexion de las acciones y resultados; (4) desarrollo de competencias
sostenible, que hicieron que los estudiantes se involucraran mas en el tema de in-
vestigacion, reflexionaran y generaran opiniones o conclusiones sobre el cuidado y
uso correcto del agua. Por tanto, ensenar estadistica en base a ODS, ofrece la opor-
tunidad de incorporar otras disciplinas, generando una mirada amplia e integrado-
ra de los datos, demostrando que estos no se pueden presentar aislados para el éxi-
to de su interpretacion.

Como proyeccion de la investigacion, es continuar aportando al aprendizaje es-
tadistico interdisciplinario, que contribuya al saber de los estudiantes, desde los

primeros afios escolares y a la formacién continua de profesores
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Resumen

El funcionamiento de la democracia depende de la alfabetizacion estadistica de los ciu-
dadanos y ésta depende del tipo de tareas que propicien distintos tipos de conocimien-
tos. Buscando contribuir a ello, disefiamos una tarea sobre indicadores sociales, que
puede aplicarse a estudiantes de 15 afios 0 mas. Evaluamos la tarea, a partir del analisis
de contenido centrado en elementos de la alfabetizacion estadistica y en las facetas de
la Estadistica Civica. El anélisis de contenido permite evidenciar las potencialidades

que se desprenden de tareas abiertas basadas en datos reales.

Palabras claves: Estadistica Civica / Alfabetizacién Estadistica / Analisis de contenido
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1. Introduccion

Segiin Engel (2019), el conocimiento sobre la gobernabilidad y el estado de la
sociedad es indispensable para el funcionamiento de la democracia. Ahora bien,
este conocimiento implica, entre otras tantas cosas, que los ciudadanos estén alfa-
betizados estadisticamente para comprender la informacion circundante y a su vez,
poder criticarla con fundamentos. Asi, siguiendo a Nicholson, Gal y Ridgway
(2018), consideramos que el enfoque de la Estadistica Civica podria propiciar esa
comprension critica de la realidad. Con esta meta, desde hace unos anos, hemos
disefiado diversas tareas centradas en el estudio de distintos problemas sociales,
algunas de las cuales han sido discutidas en Tauber (2021). En este trabajo presen-

tamos el analisis previo de una de dichas tareas.

2. Marco de referencia

La Estadistica que estudia fendmenos sociales presenta caracteristicas especia-
les respecto de otras estadisticas, dado que implica trabajar con fenémenos multi-
variados, datos dinamicos y visualizaciones innovadoras. Estas caracteristicas pro-
mueven un tratamiento interdisciplinario, que relaciona elementos de
conocimiento y elementos disposicionales no cognitivos. Siguiendo a Gal (2019), los
primeros implican habilidades basicas de alfabetizacion, conocimientos estadisticos
y matematicos, y también conocimiento contextual y de comprension de textos. Los
elementos disposicionales, incluyen creencias y actitudes y una postura critica fren-
te a la evidencia, que pueden influir en el aprendizaje.

Todo ello implica que se pongan en relacion diversos elementos asociados a la
Alfabetizacion Estadistica -a continuacion designaremos AE - (Gal, 2002; 2019),
pero también implica habitos mentales, la voluntad de interactuar con los datos, la
capacidad de razonar y de comunicarse con evidencia numérica para poder involu-
crarse en temas sociales. Las redes entre estos elementos, que pueden construirse a
través de las propuestas didacticas, estan implicitas en tres dimensiones que com-
prenden once facetas, las cuales constituyen el enfoque de la Estadistica Civica (Ni-
cholson, Gal y Ridgway, 2018; Engel, 2019), a saber: Dimension del Compromiso y
la accién, que incluye la Preparacion para el compromiso social (Faceta 1), la Eva-
luacién critica y reflexion (Faceta 2) y las Disposiciones (Faceta 3). Dimension del
Conocimiento, que comprende Estadistica y riesgo (Faceta 4); Representaciones,
patrones y modelos (Faceta 5); Metodologia y procesos de investigacion (Faceta 6);
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Extensiones en las estadisticas oficiales (Faceta 7) y Conocimiento civico contextual
(Faceta 8). Dimension de los Procesos habilitadores, que implicalas Tecnologias de
la informacion (Faceta 9), Nucleo cuantitativo (Faceta 10) y Comprension de textos
y comunicacion (Faceta 11). Para una descripcion mas detallada de cada faceta se
puede consultar a Engel (2019).

Estas dimensiones y facetas, pueden servir como un marco referencial que
permite analizar, describir y evaluar tareas inmersas en propuestas didacticas. La
evaluacion de tareas a partir de este enfoque permite detectar las dimensiones y
facetas que se ponen en relacion en cada tarea, y cuales aparecen con un tratamien-

to més o menos profundo.

3. Método

Este estudio forma parte de una de diversas fases de una investigacion de dise-
no (Molina, Castro y Castro, 2007) que permite analizar, tanto la propuesta didacti-
ca como el aprendizaje, considerando la naturaleza sistémica del proceso de ense-
fanza y aprendizaje de Estadistica. Dicha investigacion se esta implementando
actualmente, por lo que en la presente ponencia sélo nos referiremos al analisis
previo de una de las tareas que componen el proceso de ensefianza. Este analisis
sirve de fundamento para la elaboracion de rabricas que se implementan en la de-
volucion que se realiza al estudiantado.

Asi, la metodologia utilizada es de corte descriptivo-interpretativo y se centra
en el analisis de contenido (Cohen y Manion, 1990). El mismo se realiza sobre una
tarea enfocada en el estudio de indicadores sociales. A través de este anélisis se
busca evaluar el potencial de la tarea, lo cual implica asignar una medida a cada
faceta de la Estadistica Civica, segin el nivel de intensidad con el que aparece. Asi,
se asignan puntuaciones que van desde 0 (potencial nulo o no aparece) a 8 (poten-
cial muy fuerte). Para mas detalle consultar Engel (2019) o Tauber (2021).

Como punto de partida del analisis, se identifican los elementos de la AE que pue-
den surgir en cada parte de la tarea, situandolos en cada faceta de la Estadistica Civica.
A partir de este proceso y considerando que cada elemento puede aparecer de distintas
formas en distintas facetas, es que se evalia el nivel de intensidad de cada faceta.

Como sugieren Nicholson, et. al. (2018) y Engel (2019), para el disefio de la ta-
rea consideramos un problema de interés social asociado con el estudio de las ca-
racteristicas habitacionales y la construccion del indice de hacinamiento de los
hogares de los aglomerados Gran Santa Fe y Gran Parana. Este tipo de problema
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permite abrir el debate para desarrollar posteriormente nuevas ideas estadisticas y
sociales, como por ejemplo, la construcciéon e interpretacion de otros indices, tal
como el de Desarrollo Humano. La eleccion de los aglomerados se fundamenta en
la posibilidad de usar contextos cercanos a los estudiantes, que estan disponibles
abierta y gratuitamente, incluyendo el manual metodolégico correspondiente. Estas
condiciones estan aseguradas dado que esos materiales estan disponibles en la
pagina del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC). Asimismo, se bus-
ca que la tarea permita el trabajo con distintas variables, resimenes y argumenta-
ciones. La tarea ha sido disefiada previendo que pueda ser aplicada a estudiantes de
15 anos o mas. En la Figura 1, se presentan el enunciado general, los datos que per-

miten realizar algunos analisis y las partes que conforman la tarea.

Figura 1
Tarea sobre estudio de indicadores sociales

Cuando se estudian las condiciones socioeconémicas de la poblacion, el
INDEC, considera distintos tipos de indices e indicadores para dar informacion
sobre las mismas, por ejemplo: el indice de hacinamiento y la distribuciéon del
tipo de vivienda de los hogares que conforman un pais o una region. Imagina que
conformas un equipo de trabajo del INDEC que esta encargado de realizar un
relevamiento y posterior analisis que permita dar respuestas a las preguntas que
se presentan a continuacion. Como primer paso del anélisis, el equipo realiza el
resumen de la Tabla 1.

Tabla 1

Ntumero de habitaciones segtin tipo de vivienda

N° de habitaciones | 1 2 3 4 5 6 7 | Total
Tipo de vivienda
Casa 17 142 170 81 23 5 2 |440
Departamento 13 58 26 8 2 1 o0 |108
Total 30 200 196 8 25 6 2 |548

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INDEC, 3er. Trimestre de
2018

Parte 1. ¢Es posible indicar que se observan caracteristicas diferentes en las
condiciones habitacionales de los hogares que componen los aglomerados Gran
Santa Fe y Gran Parand? ¢Se han mantenido las mismas condiciones
habitacionales en el aglomerado Gran Santa Fe si comparas los datos presentados

en la Tabla 1 con los del altimo trimestre publicado? ¢Se pueden dar respuestas a

estas preguntas con un alto grado de confiabilidad? ¢Por qué?

Tendencias y nuevos desafios de la investigacion en Educacion Estadistica en Latinoamérica - FHUC - UNL - 2021 - Pagina 149



Analisis de una tarea basada en el enfoque de la Estadistica Civica - FATIMA BELEN BOLATTI y LILIANA TAUBER

Parte II. Ademas, te asignan como responsable para dar informacion sobre la
composicion de habitaciones de los hogares santafesinos segun el tipo de
vivienda y la distribuciéon del indice de hacinamiento segun el tipo de vivienda,
¢sobre qué datos y variables deberias realizar el analisis? ¢Cuél es la unidad de
observacion? ¢Con qué criterios has seleccionado las variables?

Parte III. Para obtener la distribucion del indice de hacinamiento (IH), équé
definicion metodolégica utilizarias? ¢Por qué? Si quieres caracterizar las
distribuciones del IH segun tipo de vivienda, ¢qué resimenes utilizarias? ¢ Por qué?

Parte IV. Un analista present6 la Tabla 1 y en base a ella, afirma que los
hogares que viven en departamentos estan mas hacinados porque tienen menor
numero de habitaciones que las casas. Discute las razones por las que rechazarias
0 no esa afirmacion. Fundamenta tu eleccion a partir de la evidencia que

consideres adecuada.

4. Discusion

En las Tablas 2 y 3, se presenta una sintesis del analisis realizado, a partir de los

elementos de la Alfabetizacion Estadistica y de las facetas de la Estadistica Civica.

Tabla 2.

Elementos de la AE presentes en cada parte de la tarea
Elementos de la Alfabetizacion Partes de la tarea
Estadistica (Gal, 2002) Parte ParteIl Parte Parte

I 111 1A
Elementos de conocimien-
to

Habilidades de alfabetizacion X X X X
Conocimiento estadistico X X X X
Conocimiento matematico X X
Conocimiento del contexto X X X
Habilidades criticas X X X X
Elementos disposicionales
Creencias y actitudes X X X X
Postura Critica X X

Fuente: Elaboracion propia
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Asi, es posible indicar que las Partes I y IV son las mas complejas, tanto desde
lo cognitivo como desde lo disposicional, porque permiten integrar estos elementos
a todas las facetas de la Estadistica Civica.

Por otra parte, al integrar las distintas partes de la tarea, se observa un alto ni-
vel de intensidad en las facetas F1, F2, F3, F4, F5, F8 y F11 (Tabla 3), todas ellas
asociadas con elementos cognitivos y criticos. Aunque las facetas F7 y F10 presen-
tan menor nivel de intensidad, brindan la posibilidad de mostrar la importancia de
comprender datos reales y de entender los procesos de produccion y comunicacion
de los mismos a nivel oficial.

El conocimiento estadistico surge cuando se hace necesario relacionar concep-
tos de estadistica descriptiva y exploratoria para poder elaborar distintos resime-
nes e interpretar la evidencia que proporcionan los mismos. Asimismo, propicia la
indagacion sobre el tipo de muestreo que utiliza el INDEC para recolectar los datos
de la Tabla 1. Las habilidades de alfabetizacion, se garantizan al provocar la necesi-
dad de obtener nuevos datos para comparar con los presentados en la tarea y para
realizar otros analisis que llevarian a obtener conclusiones sobre las diferencias que
se pueden observar.

Las habilidades y postura critica pueden surgir cuando se valora si es posible
generalizar, teniendo en cuenta el tipo de muestreo. Las creencias y actitudes, pue-
den ponerse en juego si quien resuelve la tarea se basa en ideas preconcebidas sin
buscar fundamentos en la evidencia. Pero también, pueden surgir al criticar la
afirmacion que se presenta en la parte IV o al problematizar sobre la confiabilidad
del muestreo (parte I), lo cual promoveria la criticidad sobre los mensajes estadisti-
cos, aunque sean de fuentes oficiales.

Respecto al conocimiento matematico, del contexto y al conocimiento estadisti-
co, pueden surgir al realizar una respuesta bien fundamentada (parte IV). También,
al tomar decisiones sobre las variables a analizar, al identificar los datos disponi-
bles, alrealizar un anélisis exploratorio que implique: calcular, graficar y resumir la
informacion. Todo ello puede confluir en analizar la evidencia en el contexto del
problema y asi, brindar una conclusion bien fundamentada.

Dado que, tanto para resolver la parte I como la IV, se deben realizar diversas
comparaciones, esto permitiria poner en juego elementos de AE asociados con las
Facetas 1y 2. Especificamente, al evaluar el tipo de muestreo, se deberia discutir el
alcance del mismo, lo cual llevaria a reflexionar sobre la posibilidad de realizar una
descripcion de las comparaciones pero sin poder generalizar, debido a que la mues-
tra no es representativa de los aglomerados analizados (s6lo es representativa a
nivel nacional). Es posible que aparezcan elementos asociados a la Faceta 3, dado
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que las preguntas planteadas son desafiantes, involucran datos reales e invita a que

se exploren nuevos datos.

Tabla 3.

Facetas asociadas a las partes de la tarea

Partes de la tarea
Parte Parte Parte Parte

Facetas de la Estadistica Civica Nivel de

(Engel, 2019) intensidad - - v
F1. Preparacion para el compro- 8 X X X X
miso social
F2. Evaluacion critica y reflexion 8 X X X X
F3. Disposiciones 8 X X X X
F4. Estadistica y Riesgo 8 X X X X
F5. Modelos y representaciones 8 X X X X
F6. Metodologia y proceso de 6 X X X
investigacion
F7. Extensiones en el area de es- 4 X X
tadisticas oficiales
F8. Conocimiento social contex- 8 X X X X
tual
Fg. TIC’s e investigacion de la 6 X X X
informacion
F10. Nucleo cuantitativo 4 X X
F11. Comprension de textos y 8 X X X X

comunicacion

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, las Facetas 4 y 5 pueden surgir al involucrar de manera explicita
e implicita, resimenes estadisticos asociados con distintas variables y escalas de
medicion. Las Facetas 6, 7, 8 y 9 pueden surgir cuando se relaciona el tipo de mues-
tro utilizado, el problema de interés, la informaciéon que se presenta en la base de
datos, y las relaciones de éstos con las definiciones que brinda el manual metodol6-
gico.

Cabe aclarar que la base de datos que se propone utilizar, esta completamente
codificada y es por ello que sb6lo puede haber una comprension cabal de los datos si
se recurre a las definiciones del manual mencionado. Todo ello implica indagar en

el sitio web del INDEC, ademas de usar algin software que permita interactuar con
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la base de datos. Por ultimo, las Facetas 10 y 11 se garantizan al involucrar el trabajo
con datos, medidas estadisticas y propiciar la comunicacion de conclusiones de
manera fundamentada.

5. Reflexiones finales

La tarea analizada conecta elementos del conocimiento estadistico con un cono-
cimiento contextual profundo, en el que los conceptos estadisticos se derivan del
estudio de problematicas sociales. El analisis sugiere que es posible una ensefianza
de la Estadistica que no se limite a técnicas y términos formales con poca relevancia
para el contenido, sino que esté integrada al contexto, propiciando el pensamiento
critico. Asimismo, tareas de este tipo podrian permitir un abordaje ciclico en distin-
tos cursos y niveles educativos, ya que permite el tratamiento de datos con distintos
niveles de profundidad.

Queda pendiente la implementacion de la tarea y el posterior analisis de las
producciones, pensamos que éste puede aportar nueva informacion, tanto sobre los
elementos de AE como respecto a la intensidad con la que surjan las facetas en las

producciones.
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Resumen

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el nivel de Cultura Estadistica de es-
tudiantes de la carrera de Pedagogia siguiendo el modelo de Cultura Estadistica de Gal
(2002). El instrumento utilizado fue elaborado por los autores. El tratamiento de los
resultados se realiz6 mediante la técnica de anélisis de contenido. Se concluye que las
creencias de los participantes permean el ejercicio del pensamiento critico y en particu-

lar reduce las posibilidades de realizar una lectura precisa de informacion estadistica.

Palabras clave: Cultura Estadistica / Pensamiento Critico / Contexto, Creencias.
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1. Introduccion

En tiempos de crisis, las personas buscan con mayor ahinco la lectura de noti-
cias (Casero-Ripollés, 2020), es por ello por lo que, ante la pandemia por el virus
SARS-CoV-2, se recuerda la importancia del fomento de la Cultura Estadistica. En-
gel (2019) subraya que en un contexto donde las noticias falsas se dispersan con
mayor celeridad, es necesario que los futuros profesores cuenten con herramientas
necesarias para ensefar estadistica y que sus alumnos puedan desarrollar un senti-
do estadistico. Acon y Salazar (2021) mencionan que los estudiantes presentan re-
sistencia hacia el estudio de la estadistica y creencias que dificultan el fomento de la
Cultura Estadistica. De acuerdo con Nikiforidou, Lekka y Pange (2010), la Cultura
Estadistica es un constructo que no ha quedado completamente claro ni se tiene
completamente definido cuales son los principales elementos que influyen en su
desarrollo, no obstante, hay varias iniciativas bien fundamentadas concretadas en
disefios de instrumentos para evaluarla (Sabbag, Garfield y Zieffler, 2018). Aunque
existen algunos estudios sobre alfabetizacion estadistica, la evaluacion de este cons-
tructo en futuros profesores en México es ain escasa. El objetivo de esta investiga-
cion es aportar conocimiento al analisis de como dos de los componentes de la cul-
tura estadistica, las creencias sobre la estadistica y el contexto en que se aplica,
tienen una funcion fundamental en la apreciacion global de la Cultura Estadistica

de estudiantes de la carrera de Pedagogia.

2. Marco de referencia

De acuerdo con Acon y Salazar (2020) los estudiantes de Ciencias Humanas, en
particular los de Educacion, suelen presentar ansiedad y emociones y sentimientos
negativos hacia la estadistica. O’Bryant, Natesan y Onwuegbuzie (2021) mencionan
que las experiencias negativas previas refuerzan la posicion de rechazo cuando se
repiten vivencias desagradables en el estudio de la estadistica. Molina-Portillo,
Contreras, Salcedo y Contreras (2020) mencionan que cuando las creencias no son
identificadas se activan automaticamente e impiden que los datos sean interpreta-
dos mediante el razonamiento. Ante este hecho es posible senalar la necesidad de
desarrollar el Pensamiento Critico. El modelo de Gal (2002) sobre Cultura Estadis-
tica ha sido referente en los estudios sobre dicho constructo, el cual se compone de
dos grandes dimensiones: 1) De conocimiento y 2) De disposicion. El primero se
compone de: 1) Habilidades de escritura y comunicacion, 2) Conocimiento estadis-
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tico, 3) Conocimiento matematico, 4) Conocimiento del contexto, 5) Preguntas
criticas; el segundo incluye 1) Creencias y actitudes y 2) Postura Critica. Dentro de
esta linea ha sido importante el desarrollo investigaciones como la de Molina-
Portillo, Contreras, Godino y Diaz-Levicoy (2017), enfocadas en la evaluacion de la
Cultura Estadistica de los futuros profesores, donde han encontrado la necesidad de
reforzar sus conocimientos de estadistica. Uno de los principales enfoques con el
que se ha evaluado la Cultura Estadistica ha sido en informacién grafica entre ellos
se encuentran los estudios de (Molina, Contreras, Godino y Diaz-Levicoy, 2017 y
Molina-Portillo, Contreras, Salcedo y Contreras, 2020) debido a que permite anali-
zar la capacidad tanto de interpretar y evaluar como de comunicar la informacion
estadistica y también es una de las formas mas recurrentes de difusion de la infor-
macion estadistica a los ciudadanos. En este estudio se toma la postura de Gal
(2002) de que las actitudes son sentimientos que se van creando a partir de las vi-
vencias de corte negativo o positivo en el transcurso de las experiencias del alumno.
Las creencias son ideas personales sobre cierta realidad, la persona misma, el con-
texto o cualquier aspecto de la realidad que se presente ante el individuo. En este
trabajo no tiene la intension de distinguir entre ambas sino de identificarlas como
un todo. En este estudio se abordaron mediante 5 preguntas los elementos de Cre-
encias y actitudes y Postura critica de la dimensién de Disposicion y los elementos
de Contexto, Actitud critica, Conocimientos estadisticos y Destrezas matematicas
del Modelo de Cultura Estadistica de Gal (2002).

3. Método

En el estudio participaron 35 estudiantes de la carrera de Pedagogia de una
universidad de México, de los cuales 32 fueron mujeres y 3, hombres, que corres-
ponden al total de la poblacion de los estudiantes de esta carrera en esa universidad
en los distintos semestres: 11 de segundo semestre y 8 encada uno semestres consi-
guientes, 4°, 6° y 8°. El 80% de los participantes dijo haber tomado al menos un
curso de estadistica en sus estudios universitarios (69%) o en sus estudios medios
(11%). El 20% (7) que no han tomado cursos de estadistica se encuentran en segun-
do semestre. El plan de estudio de la carrera ofrece un curso de estadistica en 3 ter-
cer semestre, asi que esto indica que estos 7 estudiantes no llevaron Estadistica en
sus cursos de educacién media. El instrumento utilizado fue un cuestionario elabo-

rado por los investigadores tomando en cuenta otros instrumentos y adaptando las
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preguntas al contexto de los participantes, todas las preguntas fueron de tipo abier-
to (Tabla 1).

Tabla 1
Caracteristicas de las preguntas empleadas dentro de las dimensiones y
elementos del modelo de Cultura Estadistica de Gal (2002).

Dimension Elemento Cuestion Referencia
Disposicion Creencias y actitudes C-1 Martinez- Dawson (2010)
Postura Critica C-2 Elaboracion propia
Conocimiento Contexto C-3 Elaboracion propia
Actitud critica y co- C4 Molina-Portillo, Contreras,
nocimientos estadis- Godino y Diaz (2017)
ticos
Destrezas matemati- C-5 Molina-Portillo, Contreras,
cas Godino y Diaz — Levicoy (2017)

Las preguntas 1y 2 se encuentran en la Dimension de Disposicion, en los ele-
mentos de Creencias y actitudes hacia la estadistica y Postura Critica, respectiva-
mente. Para abordar la Dimension de Conocimiento se present6 un caso (Figura 1)
sobre una noticia publicada en el peridédico mexicano ‘El Economista’ (21 de di-
ciembre de 2020), en laque se muestra un grafico con un disefio impreciso sobre la
venta de boletos en los cines de México en el 2020 y su relacidon con otros anos, el
elemento de Habilidades de escritura y comunicacion, no se incluy6. El elemento de
Contexto es abordado mediante la preguntas, de elaboracion propia. La pregunta
4busco medir la Actitud critica y Conocimientos estadisticos basicos, mientras que
la 5, las Destrezas matematicas. Estas Gltimas dos tomadas de Molina-Portillo, Con-
treras, Godino y Diaz —Levicoy (2017) adaptadas al contexto de la noticia.
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La venta de boletos de cine en
México se desplomé 80% en 2020

Boletos vendidos | MILLONES, HISTORICO | EN GENERAL

330 335
313
281
| 62
2017

2016 2018 2019 2020

282
2015

FUENTE: CANACINE SRAFICO: EL ECONOMISTA

Figura 1. Venta de boletos en México en 2020. Fuente: El Economista (2020).

El analisis de las respuestas de los estudiantes se realizé mediante el analisis de
contenido, que consiste en analizar contenido sin estructura y encontrar patrones o
categorias (Dilekli, 2019). Las respuestas se codificaron en categorias y se obtuvo la
frecuencia de cada una, auxiliando el tratamiento de datos con Excel.

4. Resultados y discusion

La cuestion 1 pidi6 a los estudiantes que describieran las experiencias en los
cursos de estadistica que han completado. Se obtuvieron 6 categorias: satisfaccion
(54%), tediosa (11%), insatisfaccion (6%), estresante (3%), sin cursar (20%) y sin
respuesta (6%). Se manifestd que las experiencias positivas y negativas tienen rela-
cion con la ensenanza y el aprendizaje puesto los que se sintieron satisfechos con el
curso, relacionan esa sensacion con que aprendieron nuevos conocimientos y habi-
lidades relacionados con la estadistica: “Me han gustado mucho, se me facilita tra-
bajar con ntimeros y los maestros que han impartido esas clases profesionalmente
estan capacitados” (estudiante 24). Por otra parte, las 4 respuestas que se clasifica-
ron en tediosa sustantivan su experiencia como aburrida y enfadosa aunado a que
solo veian temas teodricos alejados de la realidad: “Como no los llevé a la practica,
solo realizamos ejercicios en clase, ese tema se me hacia tedioso y no interesante”
(participante 3). Acon y Salazar (2020) subrayan que las experiencias previas re-
percuten en los sentimientos hacia la estadistica, puesto que, al vivir experiencias
de corte negativo, estas tienden a reforzarse. En este sentido, encontramos que es
posible que las estrategias de ensenanza—aprendizaje tengan un papel importante

en el desarrollo de la Cultura Estadistica, particularmente, la vinculaciéon de la en-
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sefianza con situaciones reales. Ante la pregunta 2, ¢Como se siente emocionalmen-
te cuando lee alguna noticia, articulo o tarea, que tiene datos estadisticos o graficas?
el 54% de los participantes expresaron emociones positivas y el 45% emociones ne-
gativas. En el tipo positivo se obtuvieron dos categorias: Interés (43%) y Seguridad
(11%). La primera se caracterizo por la satisfaccion que sienten de poder interpretar
debido a lo aprendido en el curso de estadistica: “Me interesa un poco mas porque
gracias a la materia hemos aprendido a interpretarlos, y sé que detras de esas grafi-
cas existio un proceso de analisis, recoleccidon e interpretacion de datos” (partici-
pante 21). Las emociones negativas se caracterizaron por mostrar desinterés, confu-
sion, frustracion e indiferencia: “Es bastante complejo entenderlos y en lo personal
no le tomo mucha importancia” (participante 14). Como lo indican Acoén y Salazar
(2020) parece que las experiencias negativas en cursos anteriores repercuten en el
interés por la estadistica y en estados de confusién o frustraciéon que indican la ca-
rencia de habilidades para interpretar. Vasquez, Alvarado y Ruz (2020) encontra-
ron una baja autopercepcion del conocimiento de futuras profesoras de educacion
infantil que, en el caso de nuestro estudio, se observa que repercute en sus senti-
mientos hacia la estadistica.

Mediante la utilizaciéon de la grafica publicada por El Economista (2020), ver
Figura 1, se plantearon tres preguntas correspondientes a la dimension de Conoci-
miento. La pregunta 3 interrogé sobre la relacion de esta noticia con la realidad.33
participantes mencionaron la pandemia por el virus Co-SARS-2 (COVID-19). Sus
respuestas versan sobre vivencias o conocimientos acerca de la situaciéon causada
por la pandemia sin hacer mas referencia. Molina-Portillo, Contreras, Salcedo y
Contreras (2020) indican que no se puede llegar a una lectura méas profunda donde
se cuestione los argumentos sobre los cuales esta construido el grafico debido a que
las creencias afectan la lectura del grafico. Las respuestas dadas por los estudiantes
pueden deberse a ello o al impacto emocional que la pandemia ha causado en los
participantes, dando lugar a que sus creencias sesguen la interpretacion y, en con-
secuencia, sus creencias se ven reforzadas. Dicha situacion puede ser obstaculo para
el ejercicio de interpretar de manera critica y profunda. La pregunta 4 pide cuestio-
nar la fuente de procedencia de los datos y si se considera que la informacion es
confiable. De los 35 participantes, 20 indicaron que la fuente es CANACINE, mien-
tras que 3 indicaron que era el periddico donde se publico la noticia. Las respuestas
restantes (34%) se clasificaron en: imprecisa, sin respuesta y no lo sabe. Estos por-
centajes pueden deberse a una lectura superficial o falta de habilidades, ya que tan-
to la fuente como la autoria del grafico estan en la parte inferior del grafico. Sobre la
confiabilidad de la fuente, 21 la catalogaron como confiable y solo uno indic6 que

Tendencias y nuevos desafios de la investigacion en Educacion Estadistica en Latinoamérica - FHUC - UNL - 2021 - Pagina 160



La Cultura Estadistica desde las creencias y el ejercicio del Pensamiento Critico de futuros profesores - ABELARDO
ESPINOSA CERDA y BLANCA ROSA RUIZ HERNANDEZ

no, las otras 13 respuestas fueron imprecisas, sin respuesta o no lo sabe. En algunos
casos, la confiabilidad de la informacion la acreditaron por la reputacion del perio6-
dico o sus creencias sobre la fuente: “CANACINE, si [es confiable] porque tiene un
periodico confiable que lo respalda” (participante 31). Estos resultados coinciden
con Molina-Portillo, Contreras, Salcedo y Contreras (2020) que expresan que, al no
realizar una buena lectura del grafico, los lectores creen que la fuente es el medio
que publica la noticia. También muestran que las creencias personales determinan
en gran medida la veracidad de la informacién. La pregunta 5 fue: ¢La grafica y los
porcentajes proporcionan informacion correcta? Veintisiete participantes conside-
ran que la grafica es correcta. Diez de ellos, se lo atribuyen al contexto, 9 afirman
que las cantidades mostradas son equivalentes con el tamafio de las graficas, 4 opi-
naron que es correcta debido a la fuente y 4 con argumentos imprecisos. Dos parti-
cipantes indicaron que no es correcto, uno de ellos indic6 que es necesario compro-
bar y el otro que la informacion no es clara “en cuanto a etiquetas”. Seis indicaron
que no lo sabian y dos no contestaron. Lo significativo de estos resultados es que el
29% cree que la informacion es correcta debido al contexto que se vive: “si, porque
sabemos que a causa de la pandemia el nivel de visitas al cine bajé un alto porcenta-
je” (participante 12), lo cual confirma lo encontrado en la pregunta 3. Molina-
Portillo, Contreras, Salcedo y Contreras (2020) indican que si las creencias no son
identificadas afectan la lectura del grafico debido a que automaticamente se ante-
pone la creencia al ejercicio de interpretar. Cabe sefialar que ninguno de los partici-
pantes cuestion6 el 80%, sin embargo, el 80% de 335 es 67. El porcentaje real es
81.5%.

5. Conclusiones

Encontramos que la experiencia en la ensefianza puede estar ligada con el in-
terés y seguridad de los alumnos hacia la estadistica. Fue evidente la influencia del
aspecto afectivo en el estudio de la estadistica, en general se encontré que hay resis-
tencias por parte de los participantes que obstaculizan la relacion con la estadistica
y que estan relacionadas con desinterés, confusion, frustracién e indiferencia. Es
posible observar que pocos participantes cuentan con un pensamiento critico méas
desarrollado, lo que conduce a afirmar que es necesario fomentar tanto el pensa-
miento critico como una ciudadania culta en estadistica que pueda participar ple-
namente en la sociedad. En este sentido, es posible que los graficos se hayan inter-
pretado de manera superficial debido a la falta de destrezas para la lectura del
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grafico o a que las creencias desactivan automaticamente el ejercicio del pensa-

miento critico.
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Resumo

Neste artigo, por meio de uma pesquisa qualitativa, de natureza bibliografico-
documental, exploramos algumas potencialidades da Estatistica, uma das unidades
tematicas da componente curricular Matematica, na Base Nacional Comum Curricular
— BNCC. Considerando-a uma ciéncia que embasa metodologicamente outras ciéncias
e que, por meio da literacia estatistica, instrumentaliza o cidadao para uma compreens-
40 mais profunda sobre o mundo ao redor, identificamospossiveis articulagoes da
mesma com os novos temas contemporaneos transversais — TCT, e com os itinerarios
formativos, por meio da Aprendizagem Baseada em Projetos — ABP, que possibilita-

riam ao professor otimizar tempo e recursos na retomada as aulas presenciais.

Palavras-chave: Educacao Estatistica / Readaptacao curricular / BNCC /
Interdisciplinaridade / COVID-19
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1. Introducao

A pandemia de COVID-19 evidenciou o abismo socioecondmico existente entre
os estudantes das escolas ptiblicas e privadas (SAVIANI; GALVAO, 2021). Sem
acesso a internet, por nao dispor de recursos tecnologicos (smartphone, tablet,
computador) e/ou acesso a wi-fi, com uma conexao estavel de qualidade, estudan-
tes acumulam defasagensde aprendizagem, com mais de um ano sem aulas presen-
ciais (BORBA, 2021). No Brasil, os impactos sobre o ensino e a aprendizagem oco-
rreram em um momento de transicao curricular, impulsionada pela publicacao da
Base Nacional Comum Curricular — BNCC, segundo Giordano (2020). Cazorla e
Giordano (2021) ressaltam que a Estatistica tem potencial para desempenhar um
papel de grande relevancia nesse contexto, por ser essencialmente uma ciéncia me-
diadora, embasando outras ciéncias na leiturado mundo, por meio de evidéncias

empiricas de dados. Discutir tal aspectoé o objetivo desse artigo.

2. Marco de referéncia

A Estatistica é uma ciéncia singular, pois a0 mesmo tempo em que apresenta
objetos de estudo e metodologias de investigacao proprios, instrumentaliza outras
ciéncias para que legitimem seus saberes por meio do método estatistico. Moore
(1992) assevera que a Estatistica é a ciéncia dos dados, e estes nao sao apenas
numeros, mas nimeros em contexto. Campos (2007) ressalta que os problemas
estatisticos muitas vezes ndo apresentam uma solucdo matemaética nica, uma vez
que comecam com aformulagdo de uma questao e terminam com a manifestacao de
uma opinidofundamentada em argumentos cientificos tedrico-praticos. Sua argu-
mentacao é predominantemente probabilistica, ao passo que na matematica, preva-
lece a argumentacido determinista. Wild, Utts e Horton (2018), consideram a Es-
tatistica uma metadisciplinaque converte dados em insights do mundo real. Sua
matéria prima sao os dados e seu produto sdo os padroes, as tendéncias e as relag-
Oes estabelecidas entre as variaveis envolvidas na investigacao. A apreensao signifi-
cativa de tais dados é denominada por Gal (2019) literacia estatistica, cujo modelo,

abaixo representado, permite uma leitura critica do mundo real.
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Elementos de conhecimento Elementos de disposigdo

Habilidades de literacia
Conhecimento estatistico

Conhecimento matematico Crsngas € at[t}‘des
Conhecimento do contexto ostura critica

Questionamento critico

Literacia estatistica
Figura 1. Um modelo de literacia estatistica (Gal, 2019, p. 2).

Tal modelo envolve habilidades e conhecimentos que extrapolam o ambito da
componente curricular matematica, convidando o professor em sala de aula a bus-

car parcerias para desenvolver seu trabalho, na promocao da literacia estatistica.

3. Método

A nossa pesquisa pode ser definida como sendo de natureza qualitativa, na
perspectiva de Deslandes, Gomes & Minayo (2010), mais especificamente de méto-
do bibliografico, na concepgao de Gil (2008). Consiste na busca pela compreensao
da multiplicidade de sentidos e significados do mundo real, tratando dos motivos,
das aspiracoes, das crencas, dos valores, das atitudes e das concepcoes como parte
da realidade social. Nossas investigacoes ainda contemplam a perspectiva de méto-
do bibliografico de Gil (2008), no sentido de que utiliza materiais elaborados por
diferentes autores sobre o tema. Em nosso caso, além do referencial teérico, consti-
tuem o corpus de analise a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018), os
Referenciais Curriculares para a Elaboracdo de Itinerarios Formativos (BRASIL,
2019a) e os Temas Contemporaneos Transversais na BNCC (BRASIL, 2019b). Na

proxima secao, trazemos alguns resultados de nossa analise.

4. Resultados e discussao

Para atenderas demandaspos-pandemia, sugerimos um modelo de aprendiza-
gem baseada em projetos interdisciplinares- ABP, proposto por Batanero e Diaz
(2011). Porcitincula e Saméa (2014) reafirmam essas ideias, enfatizando que os pro-
jetos de aprendizagem interdisciplinares podem contribuir para a construcao do
conhecimento estatistico, como uma estratégia pedagogica para o desenvolvimento

da literacia estatistica. A contextualizacao, assim como os temas a serem investiga-
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dos, podem emergir dos conteddos programaticos oficiais ou nao, mas direta ou
indiretamente, podem ser articulados com ostemas contemporaneos transversais
(BRASIL, 2019b).

MEIO AMBIENTE

Educag3o Ambiental
Educac¢do para o Consuma

CIENCIA E TECNOLOGIA ECONOMIA

Ciéncia e Tecnologia Trabalho
Educagio Financeira
Educacao Fiscal

Temas
MULTICULTURALISMO Contempordneos
Diversidade Cultural Transversais na BNCC SAUDE

Educacdo para valorizagdo do
multiculturalismo nas

Sadde
Educagdo Alimentar e
Nutricional

matrizes histdricas e culturais
Brasileiras

CIDADANIA E CIVISMO

Vida Familiar e Social
Educagdo para o Transito
Educagdo em Direitos Humanos
Direitos da Crianca e do Adolescente

Processo de envelhecimento,
respeito e valorizagdo do Idoso

Figura 2. Temas Contemporaneos Transversais (Brasil, 2019b, p. 13)

Um dos maiores problemas no enfrentamento da crise educacional, instaurada
nessa pandemia de COVID-19, tem sido o baixo nivel de engajamento dos estudan-
tes (Giordano, 2020). A ABP tem se mostrado mais motivadora que as abordagens
consideradas tradicionais. Segundo Batanero e Diaz (2011), os projetos interdisci-
plinares reforcam o interesse dos estudantes, sobretudo se lhes é oferecida oportu-
nidade de escolha, definindo um tema sobre o qual ja possuem algum nivel de con-
hecimento e que se encontra em consonancia com o seu universo de interesses. Eles
geralmente aprendem melhor quando lidam com dados reais e participaram dire-
tamente da coleta de dados. Ideias essenciais como distribuicdo de frequéncia,
amostragem, variabilidade, confianca, desvio vao sendo gradualmente introduzidas
na medida em que se fazem necessarias, na perspectiva da Analise Exploratoria de
Dados — AED. De acordo com Batanero e Diaz (2011), a Estatistica nao pode ser
reduzida a contetidos matematicos isolados e descontextualizados, como encontra-
mos frequentemente nos problemas e exercicios dos livros didaticos, que privile-
giam conhecimentos técnicos. Essas autoras nos lembram que a Estatistica € a cién-
cia nimeros em contexto. Os projetos permitem contextualizar a Estatistica e
torna-la mais relevante. Os TCT, assim como as componentes curriculares tradicio-
nais, podem ainda ser articulados como os Itinerarios Formativos (BRASIL, 2019a)
pertencentes aos quatro grandes eixos estruturantes: Investigacao Cientifica, Pro-
cessos Criativos, Mediacao e Intervencao Sociocultural e Empreendedorismo.
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Um exemplo dessa otimizacao de tempo e recursos esta sendo desenvolvido
por professores de diferentes disciplinas emuma escola ptublica da cidade de Santo
André, na regiao metropolitana de Sao Paulo, com estudantes de 6° ano do Ensi-
no Fundamental, com idades de 11 ou 12 anos. O projeto interdisciplinar “Empre-
endedorismo & Sustentabilidade” mobiliza habilidadesprevistas na BNCC (BRA-
SIL, 2018) em Geografia (EFO6GE06, EF06GE07, EF06GE11), em Ciéncias
(EFo5Clo4, EFo5CIos5), em Lingua Portuguesa (EF69LP13, EF69LP21,
EF69LP22), em Artes (EF69AR05, EF69AR06, EF60AR08, EF69AR35) e em Ma-
tematica (EFO6MA31, EFO6MA32, EFO6MA33), com revisao de objetos de estudo
do ano anterior (5° ano) afetado pela pandemia, e do ano atual (6° ano), articul a-
dos com os eixosestruturantes dos Itinerarios Formativos (BRASIL, 2019a): In-
vestigacaoCientifica, ProcessosCriativos e Empreendedorismo, bem como TCT
(BRASIL, 2019b) das macroareas Meio Ambiente (Educacao Ambiental, Educacao
para o Consumo) e Economia (Trabalho, Educacdo Financeira). Destacamos al-
gumas das acoOes desse projeto interdisciplinar que evidenciampossiveis articulac-
oes curriculares:discussao sobre o consumismo e o mundo da moda, com foco na
Fast Fashion, embasada em dados econémicos sobre essa atividade (comorelagao
custo-beneficio, taxa de depreciagcdao do produto, processo de endividamento, em-
prego de mao de obra escrava na industria téxtil) e estatisticos (medidas de posic-
a0, tabelas de distribuicao de frequéncia, graficos estatisticos sobre os impactos
ambientais decorrentes do rapido descarte de roupas e acessorios ainda utiliza-
veis, porémdémodé); pesquisa de opinido, com elaboracao do instrumento de
pesquisa, coleta de dados utilizando o Google Forms, organizacgao e apresentagao
dos dados por registros de representacdo diversificados, com auxilio do Excel e
GeoGebra, analise dos dados e apresentacao dos resultados por meio de semina-
rio virtual no ambiente Google Meet; oficina de customizacao de roupas, calcados
e acessorios antigos, desgastados, manchados ou considerados fora de moda, com
apoio de artesas parceiras da comunidade escolar. A customizacao oferece alter-
nativa de trabalho e geracao de renda para o enfrentamento da crise financeira
que tem vitimizado tantas familias nesta pandemia.

Como observam Cazorla e Giordano (2021) esses sdo pré-requisitos funda-
mentais para a insercdo e permanéncia cidada na sociedade da informacdo no
século XXI, em meio a uma vasta oferta de informacao, dividindo espaco midiati-
cocom asfakenews, caracteristica do mundo da pés-verdade, como assevera Hara-
ri (2019).
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5. Consideracoes finais

O ensino de Estatistica, na perspectiva da AED, em uma abordagem por meio
de projetos, pode contribuir para o desenvolvimento das habilidades e competén-
cias prescritas na BNCC. Os projetos interdisciplinarespropiciam condigdes para
articulacdo entre diferentes componentes curriculares, temas contemporaneos
transversais e itinerarios formativos, em prol da otimizacao de tempo e de recursos,
tdo necessaria na retomada das aulas presenciais brasileiras, em 2021. Além disso,
permitem o aprimoramento de habilidades de literacia estatistica, na perspectiva de
Iddo Gal, no ambito cognitivo, sobretudo no que diz respeito ao conhecimento de
contexto e questionamento critico, e no ambito das disposicGes, especialmente no

que se refere as crencas e as atitudes.
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Resumen

En este trabajo se presentan los resultados sobre las representaciones semifticas em-

pleadas por estudiantes chilenos de cuarto afio de Educacién Primaria (9 y 10 afios).

Participaron 31 estudiantes que, con datos proporcionados de su experiencia de confi-

namiento relacionados con su estado emocional, construyen representaciones de ello

con el objeto de responder la pregunta de investigacion. Las producciones se clasifican

segln las representaciones semioticas: conversion y tratamiento, mostrando descrip-

ciones de ellas. Se utiliza una metodologia cualitativa de tipo exploratorio. Los resulta-

dos evidencian que frente a la situaciéon planteada la mayoria de los estudiantes necesi-

tan de las representaciones semidticas para dar respuesta a la pregunta planteada.

Palabras claves: Representacion semidtica / estadistica temprana / educacion

primaria
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1. Introduccion

Las representaciones en matematica son necesarias ya que permiten construir y
apropiarse del conocimiento, por ejemplo: las representaciones graficas, orales y
escritas (Pérez-Echeverria y Scheuer, 2009). Utilizar distintas representaciones
para un mismo objeto matematico desde temprana edad favorece el aprendizaje de
los estudiantes (Duval, 2004).

Las representaciones estadisticas mas usadas en el ambito escolar son la tabla y
el grafico (MINEDUC, 2012). Entenderemos por representacion tabular como el
formato rectangular que contiene un titulo, un encabezado y esta compuesto por un
cuerpo de datos formado por filas y columnas-especificamente celdas- lo que posi-
bilita presentar los datos pertenecientes a una o mas variable, dependiendo del
fenomeno de estudio, clasificando y resumiendo los datos; para lograr visualizar y
comprender la informacion que se pueda extraer (Estrella, 2014). Por su parte, la
representacion grafica se entendera como una representacion bidimensional que
exhibe la relacion existente entre las variables en juego (Estrella, Olfos, Vidal-
Szab0, Morales y Estrella, 2018).

Cabe senalar que la tabla y el grafico, considerados elementos estadisticos, son
representaciones de la cultura estadistica (Gal, 2002) que se utilizan para organizar
y comunicar informacion relevante en los distintos medios de comunicaciéon. Para
que el anilisis de estos elementos estadisticos sea significativo, sus datos deben ser
trabajados en contexto (Moore, 1991) de esta manera los estudiantes alcanzaran a
conocer la realidad, representarla e interpretarla criticamente logrando realizar
predicciones y tomar decisiones en situaciones complejas (Alsina y Vasquez, 2016).

A partir de lo anteriormente descrito, en este trabajo se busca indagar los tipos
de representaciones semidticas (Duval, 2004) que realizan los estudiantes de 4°
afio de primaria usando datos en contexto vinculados al &mbito emocional, produc-

to de la actual situacion de confinamiento por la COVID-19.

2. Marco de referencia

Este trabajo se fundamenta en la Teoria de Registros de Representacién Semio6-
tica (TRRS), desarrollada por Duval (1995). En ella se establece que los distintos

registros de representacion semiotica son la base para explicar los niveles de com-

prension, por medio del tratamiento y conversion de un objeto matematico. Asi, de
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acuerdo con Duval (2004), las representaciones semioticas son necesarias para po-
der comunicar y desarrollar adecuadamente una actividad matematica.

En la TRRS, se mencionan dos términos: la noesis y la semiosis. La noesis, son
los actos cognitivos que permiten la comprension conceptual de un objeto y la se-
miosis “es la produccion de una representacion semiotica” (Duval, 2004, p. 14).

Hay tres actividades que son propias de la semiosis, las que hacen posible que
un sistema semiotico pueda ser un registro de representacion, estas actividades
cognitivas segiin Duval (2004) son las siguientes: la formacion de representaciones
en un registro semiotico, tratamiento y conversion.

a) Formacién de representaciones en un registro semiotico. Esta relacionada
con la expresion de una representacion mental o para tener presente un objeto real.

b) Tratamiento. Esta directamente relacionado con las representaciones
semioticas y se refiere a cuando la transformacion de una representacion a otra se
presenta dentro del mismo registro en el cual se formd.

c¢) Conversion. Se refiere a cuando la transformacion de una representacion se
produce en un registro diferente en el cual fue dado.

Estas diferentes actividades cognitivas: la formacion, tratamiento y conversion

son fundamentales de la semiosis.

3. Método

En este trabajo se emplea la metodologia cualitativa de tipo exploratorio
(Hernandez Fernandez y Baptista, 2014) con el fin de investigarlas representacio-
nes semiodticas (Duval, 2004) que utilizan estudiantes de primaria para representar
datos estadisticos. En el estudio participaron 31 estudiantes chilenos de 4° afio de
educacion primaria (9 y 10 afos), estando en una situaciéon de confinamiento por la
Covid-19. Para llevar a cabo la actividad se realizaron 2 clases de 45 minutos cada
una en modalidad de clases virtuales, a través de la plataforma Google Meet. Se
trabajb el objetivo de aprendizaje “Realizar encuestas, clasificar y organizar los da-
tos obtenidos en tablas y visualizarlos en graficos de barras (MINEDUC, 2012, p.
43). Para que los datos fuesen trabajados en contexto, en la sesién 1, se escoge el
cuento Monstruo de Colores (Llenas, 2012), el cual trata de un monstruo que se
despierta desorientado al no saber como se siente, gracias a la ayuda de su amiga
consigue ordenar y aclarar sus emociones. A partir de su lectura, los estudiantes,
comentan experiencias de como se han sentido en este periodo de encierro ayudan-

doles a comprender y compartir emociones vividas. Para esto responden una pre-
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gunta de manera individual, a través de un formulario de Google: ¢Cual es la emo-
cion mas frecuente que has sentido en este tiempo de pandemia? Donde deben ele-
gir una de las seis emociones que presenta el cuento: alegria, enojo, miedo, tristeza,
calma y amor. Con los datos recogidos en la encuesta se elabora una ficha que con-
tiene las respuestas y los estudiantes, en la sesion 2, deben reorganizar los datos,
utilizando lapiz y papel para detectar el estado emocional del curso y responder la
pregunta écomo se ha sentido nuestro curso en este tiempo de pandemia?

Para realizar el analisis se utiliza la Teoria de Registros de Representacion Se-
miotica de Duval (1995), mostrando una tabla resumen sobre la representacion se-
miotica utilizada por los estudiantes. Para esto, nos enfocamos en las producciones
de sesion 2. Finalizadas las actividades, los estudiantes envian mediante WhatsApp
o correo electronico una fotografia a la profesora, de sus representaciones con el
objeto de retroalimentar lo realizado. De este modo, las categorias de analisis para
establecer cuél es la representacion semidtica mas utilizada por los estudiantes y
dar respuesta a la problematica de la clase (¢como se ha sentido nuestro curso en
este tiempo de pandemia?) seran el tratamiento y conversion de las representacio-

nes semioticas.

4. Resultados

Se presentan los resultados generales del curso, en la tabla 1, evidenciando la

conversion y el tratamiento realizado.

Tabla 1
Cantidad de producciones y porcentajes correspondientes a las
representaciones semidticas realizadas por los estudiantes

Representacion semiotica Producciones % de producciones
(RS) (n=31)

Tratamiento 9 29

Conversion 18 58

No realiza RS 4 13

En la tabla 1 se presentan los resultados obtenidos de las 31 producciones co-
rrespondientes a los registros semioticos utilizados por los estudiantes, donde ob-
servamos la predominancia en la conversion de las representaciones (58%), logran-

do transformar la representacion dada de un registro a otro conservando la misma
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informacion. Un 29% de las producciones se mantuvo en el mismo registro escrito
inicial, en este caso hablamos de un tratamiento de la informacion, la que se refiere
a la transformacion de una representacion dentro del mismo registro dado, en la
tarea inicial. Finalmente, un 4% no logroé realizar una nueva representacion de los

datos lo que tampoco les permitié dar respuesta a la pregunta planteada en la acti-
vidad.

5. Discusion y conclusiones

En las distintas representaciones realizadas por los estudiantes se observa que
la mayoria de ellos, por medio de la conversion, logran organizar los datos que
tratan del estado emocional del curso en un ambiente de confinamiento, utilizando
mayoritariamente un registro numérico. Un grupo menor logra tabular los datos,
pero no se manifiestauna representaciéon acabada de ello, asi como lo propone
Estrella (2014), pues si bien, ordenan los datos en filas y columnas, no identifican
las variables categoricas, ni tampoco hacen uso de un encabezado o titulo. Solo un
estudiante alcanza la representacion grafica de los datos, lo que se relaciona con el
proceso de instruccion que han tenido los estudiantes en anos anteriores, siendo
una representacion escasamente estudiada. También hubo estudiantes que
mediante un tratamiento de la informacion organizaron los datos dentro del mismo
registro escrito, consiguiendo clasificar las emociones y realizar listados anotando
cada emocion tantas veces como aparecenen la ficha dada, ya sea orientado de
manera vertical u horizontal.

Tanto los estudiantes que realizan un tratamiento como los que efectian una
conversion de la informacion, logran dar respuesta a la problematica planteada (¢como
se ha sentido el curso en pandemia?). No obstante, estos ultimos logran un mejor
desempeino al responder correctamente. Esto nos sugire, que los estudiantes necesitan
méas instancias de aprendizaje donde ellos puedan construir sus propias
representaciones de datos, pasando por méas de un tipo de registro semiotico, donde
puedan optar por la representacion que les permita comunicar la informacién contenida
de manera facil y sencilla. Como plantea Duval (2004), las representaciones semioticas
son esenciales para poder comunicarse y desarrollar la actividad matematica.

A modo de conclusidén, se observa que para los estudiantes participantes de este
estudio no es sencillo llevar a cabo representaciones tabulares y graficas que permi-
tan ordenar, organizar y comunicar datos estadisticos. Por tanto, se requiere de una

ensefianza explicita del grafico y especialmente de la tabla que considere los conve-
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nios de construccion de estos elementos (Estrella, 2014). Por esto una proyeccion
de este estudio es investigar los tipos de registros semioticos que necesitan utilizar

los estudiantes para representar datos estadisticos dados en contextos.
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Anexos

Produccién y descripcion de tres estudiantes.

Estudiante Produccién del estudiante

Descripcion

E1

En la produccidn escrita de E1
se evidencia una conversion
de registro, existiendo un
transito desde el registro escri-
to al tabular. Ademas, se pue-
de identificar que hubo un
tratamiento dentro del regis-
tro escrito (escribi6é cada emo-
cion la misma cantidad de ve-
ces que aparecia en la ficha,
ver figura 17), que le permitio
determinar la frecuencia de
cada emocion, viéndose refle-
jado un registro numérico.

E2

En la produccién de E2, se
puede evidenciar que se esta
en presencia de una conver-
sién, ya que de un registro
escrito paso6 a un registro
grafico. En entrevista el E2
manifiesta que para construir
el grafico tuvo que clasificar y
contar cada emocion para lle-
gar a la frecuencia de cada una
de ellas, logrando un registro
numérico el cual le permitié
finalizar en un registro grafico.

E3

En la representacion de E3 se
puede observar que realiz6 un
tratamiento dentro del regis-
tro escrito, ya que pudo obte-
ner informacion de la ficha
(ver figura 17) ordenando de
manera escrita las emociones,
permitiendo reconocer la emo-
cién més y menos frecuente
que tuvo el curso en pandemia.
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Resumen

En esta contribucién se desarrolla una prueba piloto de un modelo de evaluaciéon de la

alfabetizacion estadistica (AE) de estudiantes universitarios, basado en el método com-

parativo constante (MCC). Se logro el disefio de una tarea centrada en la comprension e

interpretacion de graficos publicados en medios de comunicacion, que implementada

en el marco del proceso helicoidal del MCC, permiti6 evaluar y caracterizar la AE de los

estudiantes a través de rabricas ajustadas de manera constante y con ello propiciar la

evolucion representacional de los docentes hacia la vision socio-critica de la Educacion

Estadistica.

Palabras claves: Educacion Estadistica Socio-critica / Profesionales criticos /

Evolucion representacional / Alfabetizacion estadistica / Método comparativo

constante
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1. Introduccion

Engel, Ridgway y Stein (2021, p.1) advierten que “para que la democracia fun-
cione, los ciudadanos deben conocer y comprender criticamente la evidencia cuan-
titativa sobre cuestiones clave relacionadas con el bienestar social, econémico y sa-
nitario y el logro de los derechos civiles”. Para los docentes de Estadistica esto
significa ser sensibles a las actuales condiciones historicas, sociales y culturales que
contribuyen a las formas de conocimiento y de significado que los estudiantes lle-
van a la universidad (Giroux, 2003, pp. 241-242) y esto exige redefinir la naturaleza
de la practica docente en las clases de Estadistica. En este sentido, las representa-
ciones sociales (RS) en el area de la Educacion (Graca, Moreira y Caballero, 2004)
constituyen un campo integrador de significados que organiza y orienta el pensa-
miento social y la practica educativa.

En esta linea de pensamiento y enmarcado en un proyecto de investigaciéon que
pretende avanzar en la comprension de la incidencia que tienen las RS de docentes
de Estadistica en la alfabetizacion estadistica (AE) de los futuros profesionales, este
trabajo propone un modelo para evaluar y caracterizar la alfabetizacion estadistica
(Gal, 2019) de estudiantes universitarios, que a su vez evidencie las RS de los pro-
pios docentes y promueva su evolucion representacional hacia la visién socio-critica
de la Educacion Estadistica (EE); basandose en el método comparativo constante
(Strauss y Corbin, 2003).

2. Marco de referencia

Pinto-Sosa y Castillejos-Garcia (2020) advierten el notable crecimiento de la
importancia que tiene la AE para la ciudadania, y en relacion a este hecho instan a
“poner a disposicion del docente datos reales y relevantes que puedan ser emplea-
dos como material para el aprendizaje [y la ensenanza] de la estadistica” (p. 69).
Estos autores refieren ademas que “el desarrollo de instrumentos que evaltien la AE
es un campo emergente” (p.69) y en torno a ello, proponen una prueba de AE en
temas de pobreza y desigualdad en México.

En este marco y con la intenciéon de aportar un modelo de evaluacion de AE, que
ademés promueva la evolucion representacional docente hacia el uso de dicho tipo de
material; en nuestra investigacion optamos por el método comparativo constante
(MCC) que “consiste en realizar un andlisis de informacién en espiral donde se combi-

na la obtencion de la informacion y el analisis de la informacion recolectada” (Garcia,
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2019, p.34). Cabe aclarar que las RS entendidas como modalidades del pensamiento
de sentido comun, se generan, permanecen y transforman mediante procesos comu-

nicativos cotidianos y mediaticos (Rodriguez-Salazar, 2007).

3. Método

Se propone un diseno metodolégico mixto con preponderancia de la metodologia
cualitativa interpretativa. En este contexto, para el logro de uno de los objetivos es-
pecificos en los que se desagrega el objetivo general mencionado en la Introduccion,
mas precisamente para evaluar y caracterizar la AE de estudiantes de 4 universidades
argentinas que designamos con los codigos I, Iz, I- e I5; se aplica el MCC.

Este primer momento incluye el desarrollado de una Tarea y la implementacion
de la prueba piloto con estudiantes de Ecoestadisticag 5 de la Licenciatura en
Ambiente y Energias Renovables, B I'oestadisticai’."__ o, de la carrera de Medicina, y
Estadistica E de la Licenciatura en Disefio de la Comunicacién Visual; cuyos do-
centes Dy, D, y D; participaron de las dos sesiones del grupo focal GF, ~ -con 7 do-
centes- y D, en las dos sesiones del grupo focal GFj ; - con 9 docentes-; sumado a

las entrevistas en profundidad realizadas a cada docente.

4. Resultados

En el momento descriptivo, el equipo de investigacion disefi6 la Tarea (Figura
1) con base en las convergencias logradas en las interacciones resultantes de los
grupos focales y las entrevistas realizadas a cada uno los docentes participantes de

la investigacion.

¢ Qué hay detras de los graficos?

El Observatorio de la Deuda Social Argentina de la Universidad Cat6lica Argentina, pu-
blicé el 6 de mayo de 2021 un informe acerca de la POBREZA MULTIDIMENSIONAL
Y DESIGUALDADES SOCIALES EN LA ARGENTINA URBANA 2010-2020. DE-
SAFIOS TEORICO METODOLOGICOS PARA SU MEDICION BAJO EL ESCE-
NARIO COVID-19. Encontraras una presentacion resumen en el siguiente link:
http://wadmin.uca.edu.ar/public/ckeditor/Observatorio%20Deuda%20Social/Presentaciones/2021/202
1-OBSERVATORIO-PRESENTACION-SEMINARIO-POBREZA-MULTIDIMENSIONAL -6M.pdf
Para la tarea que te proponemos, seleccionamos algunos de los gréaficos de este informe y
te planteamos algunos interrogantes que deberés en el formulario
https://forms.gle/SRRum8FNPMjal p5L.9

Figura 1. Tarea implementada en la prueba piloto
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La presentacion de la Tarea a los estudiantes fue realizada por cada docente de

manera sincronica en un encuentro por videoconferencia o asincronica a través del

aula virtual mediante un audio. Esto qued6 documentado y sera insumo para el

momento relacional de MCC, con el que se continuara para revelar indicios de las

RS de los docentes en los discursos de los estudiantes al responder la tarea.

El equipo de investigacion procedié simultaneamente con el diseno de la prime-

ra version de la Rabrica de evaluacion -Ry- basandose en Moore (2004) y Cabrera,

Tauber y Fernandez (2020). La R, fue aplicada a los 5 primeros estudiantes -

Ecoestadistica’y b~ que resolvieron la tarea, obteniendo la Ry, el primer ajuste de

7 . V4 L4 ¥ Ld ¥ .I!-
la rtibrica. Asi se procedi6 con los dos cursos restantes, -Bioestadistica b, con 43

estudiantes, y Estadistica

Ip
'D-dn

altima que se muestra en la Figura 2.

=

No alcanza el minimo

con 14 estudiantes; consiguiéndose R, y luego Hj,

aceptable
CRITERIOS Descriptores para cada criterio
Raconoce v nombr adecuadaments
) Nopropordonak R dguras de bs Raconoee v nombra todas las vanable astaistios
Henfificacion v definician delz varizbles estadisticas Reconnee v nombm Raconoce v nombra adeevadaments todas las modaadas an los zrafiess
deﬁ.nici e 1:3 vanables que contiznen moddadas anlos alemalamentealmunz dels | alecvadementetodas las  vanables sstadsties amlzados, astabl onzs de
iabl loe datos, cvandoze  Frasfieos, avmqueno varizhles estaiisticas variables estadisticas 2nlos zraficos amalizados v szntido con & contexto que
‘;'mx las:ule d solietta quaindiqualas proporciona una modelada onlos grifieos | moddads enlos zrifiers  establece conemonas desentido daseriben los datos, plantea
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viadaparals memes.
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Clasific = el dels varidhls onla | dasificacion dealrunas alzumas delas varibles mayoria dz 1z varizhles mayoria dz |z varizhles N i B
e ’;‘“‘ ¥ dwfewindelas | dels vedsbls no identificadas mnlos maficos,  idetificafasenlos | idenbifiads enlos erificos, glasaﬁm;'ublsms pac F‘E‘e"ll =
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Figura 2. Ra: Rubrica resulta de la prueba piloto.

A partir de la R, R, y R; se confeccion6 una matriz de resultados parciales (Fi-

gura 3) como devolucién a cada docente y sus estudiantes.

Criterios de evaluacion

Estudiantes c1 c2 c3 c4 cs c6 c7

E1

RlE2B

Figura 3. Matriz de resultados parciales de -ECﬂestadisticaﬁ_ D"

La Rjsera el punto de partida para continuar con la aplicacion de la version fi-
nal de la Tarea, que en acuerdo con los docentes se modifico debido a que resulto
extensa para las 3hs propuestas de resolucion. Se consensu6 seleccionar los graficos
de las Diapositivas 11 y 31 del informe de la UCA indicado en la tarea y esta se utili-
zara para los restantes 8 cursos a cargo de los docentes participantes de la investi-

gacion.

5. Conclusiones

El MCC constituye un marco propicio para la evolucion representacional de do-
centes de Estadistica hacia la vision socio-critica de la EE, evidenciandose esto en
las modificaciones que fueron manifestando los docentes a lo largo de todo el pro-
ceso de investigacion, que ya lleva un afio y 7 meses desde la primera sesién de los
grupos focales.
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Por otra parte, la decisidon del equipo de investigacion de disefiar una tarea que
se implementara bajo el proceso en espiral caracteristico del MCC y que permitiera
a la vez evaluar y caracterizar la AE de los estudiantes, revelar las RS de sus docen-
tes e interpelar la practica docente propiamente dicha, result6 favorable. Esto se
evidencio, en el hecho de que algunos de estos docentes comenzaron a incluir en
sus practicas docentes tareas de este estilo, independientemente de la carrera pro-
fesional que se trate.

Por tltimo, vale resaltar que lo presentado hasta aqui, son resultados parciales
del momento descriptivo de un modelo de evaluaciéon y caracterizacion de la AE
centrado en la comprension e interpretacion de graficos publicados en medios de

comunicacion y redes sociales, que se ancla en el MCC.
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Resumen

Los proyectos de mineria de datos se han consolidado en la actualidad y se presentan
como solucion para la inteligencia de negocios. Para garantizar el éxito de estos proyec-
tos analitica de datos, el proceso de extracciéon de informaciéon debe ser organizado y
estructurado lo que ha llevado a que se desarrollen diferentes metodologias de trabajo.
El presente trabajo exporta la metodologia Proceso Interindustrial Estindar para Mi-
neria de Datos, mas conocida en inglés por Cross Industry Standard Processfor Data
Mining (CRISP-DM), al ambito académico de educacion superior en Estadistica Apli-
cada.

El objetivo es implementar el modelo CRISP-DM en el desarrollo del Trabajo Fin de
Grado (TFG) y Trabajo Fin de Master (TFM) de forma que los estudiantes puedan rea-
lizar un aprendizaje de la Estadistica a través de metodologias activas, lo que les permi-
tira tener un primer contacto con el analisis de datos reales de una forma sencilla, muy
visual y altamente intuitiva. Las plataformas utilizadas para desarrollar el proyecto son

libres, destacando KNIME, R y Phyton. Como resultado, los tres TFM desarrollados
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con esta metodologia aplicados a la segmentacién de mercados mostraron resultados

muy satisfactorios por parte del alumnado y el tutor.
Palabras claves: Metodologias activas / Proceso Interindustrial Estidndar para Mineria

de Datos / CRISP-DM / Software libre / Data Mining / Data Science / Educaciéon

superior en Estadistica
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1. Introduccion

El informe de la Comisién para la renovacion de las Metodologias Educativas
en la Universidad Espafiola, de 2006, establece que la leccion magistral es la
practica pedagbgica dominante en los centros universitarios espafoles y considera
conveniente reforzar las ensefianzas de tipo practico, ya sea en la modalidad de
practicas vinculadas a asignaturas, ya en la modalidad de practicas preprofesiona-
les externas o estancias en centros de trabajo. En esta linea, se ha llevado a cabo
una progresiva implantacion de metodologias activas centradas en la importancia
del rol activo del estudiante, puesto que es €l (guiado y motivado por el profesor)
quien se enfrenta al reto de aprender y asume un papel activo en la adquisicion
del conocimiento, tal como aparece en varios estudios (Benito y Cruz, 2007; del
Castillo, 2018). La ensefianza contextualizada y el uso de las TIC estan ayudando a
implantar aprendizajes efectivos. Es por todo ello, que la metodologia que aqui se
propone, Proceso Interindustrial Estandar para Mineria de Datos o CRISP-DM,
puede contribuir significativamente al desarrollo del alumno en su formaciéon

aplicada y real.

2. Marco de referencia

Los proyectos de mineria de datos se empezaron a realizar en los ahos noventa
con el objetivo de extraer conocimiento util, previamente desconocido, de grandes
cantidades de datos almacenados en distintos formatos (Shapiro y Frawley, 1991;
Maimon y Rokach, 2005, Rohanizadeh y Bameni, 2009). Con el paso de los afios y
la creciente disponibilidad de datos se han consolidado, y se presentan como solu-
cion para la inteligencia de negocios en diferentes ambitos (Calzada y Abreu,
2009; Sarango, 2014; Andrade, 2018). Para garantizar el éxito de estos proyectos
analitica de datos, el proceso de extraccion de informacion debe ser organizado y
estructurado, lo que ha llevado a que se desarrollen diferentes metodologias de
trabajo. Entre las metodologias méas usadas destaca CRISP-DM, creada en el 2000
por el grupo de empresas SPSS, NCR y Daimer Chrysler. CRISP-DM establece el
ciclo de vida completo de un proyecto en seis fases definidas de manera ciclica que
interactian entre ellas de forma iterativa (Chapman et al., 2000): anélisis del
problema, comprension de datos, preparacién de datos, modelado, evaluaciéon y
despliegue.
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La metodologia CRISP-DM, constituye la guia de referencia mas utilizada en el
desarrollo de proyectos de Explotacion de Datos (Moine et al., 2011) y, es por ello,
que se ha elegido como metodologia activa para implementar en el aprendizaje de le
Estadistica en la educacion superior, concretamente a la hora de la realizacion del
TFG y TFM, trabajos de caracter autbnomo, y guiados por un tutor, que realizan los

estudiantes de ultimo curso de Grados, Ingenierias y Masteres.

3. Método

El estudiante seguira las fases del modelo CRISP-DM para el desarrollo de su
TFGo TFM que se centra en seis partes. El alumno debe tener los conocimientos
teoricos en Estadistica ya consolidados para el correcto desarrollo del modelo. La
plataforma elegida para elaborar el proyectoes KNIMES, un software libre que per-
mite el desarrollo de modelos en un entorno visual y trabajar con grandes volime-
nes de datos sin necesidad de saber programar en leguajes como R o Python pero
que, a su vez, admite introducir dicho co6digo para enriquecer los resultados obteni-
dos. La decision de uso de esta plataforma esta condicionada por el tipo de practica
a realizar y el perfil los estudiantes. KNIME dispone de numerosos nodos para el
analisis estadistico, permite diferentes tipos de visualizaciones (histogramas o ma-
trices de dispersion, graficos de densidad, de radar, etc.) quedan una idea inicial del
comportamiento de los datos y permite incorporar de forma sencilla codigo des-
arrollado por R y Python. Otro factor que incidi6 en la eleccion es el perfil de los
estudiantes, con un nivel de conocimientos en programacion bajo.

Las fases que desarrollan los estudiantes en sus trabajos coinciden con las del
modelo CRISP-DM:

(i) Comprension del negocio: Recopilacion de informacion del objetivo del ne-
gocio, recursos y problemas, asi como detallar la situacion comercial actual de la
empresa.

(i) Comprension de los datos: Exploracion los datos con diferentes herramien-
tas como tablas, graficos y reportes con el fin de determinar la calidad de estos.

(iii) Preparacién de los datos: Fusion de registros, seleccion de una muestra,
derivacién de nuevos atributos, clasificacion de los datos para el modelado, elimi-
nacion o sustitucion de valores en blanco, divisién en conjuntos de datos de prueba

y entrenamiento.

8 https://www.knime.com/
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(iv) Modelado. Incorporacion de los datos a las herramientas analiticas y obten-
cion de resultados.

(v) Evaluacion. Valoracion de los resultados utilizando los criterios de rendi-
miento comercial establecidos en el inicio del proyecto.

(vi) Implementacion. Planificacion y control del despliegue de los resultados y

la finalizacion de tareas de presentacion.

4. Resultados

En una primera experiencia piloto se han dirigido tres TFM aplicados a la seg-
mentacion de clientes. La tarea fijada por los docentes es que los estudiantes reali-
zaran distintas segmentaciones de clientes con sentido de negocio, logrando cono-
cerlos e identificarlos para aplicar de forma mas efectiva las distintas campanas de
marketing. Para ello, los estudiantes tuvieron como guialas seis fases del modelo
CRISP-DM y utilizaron como soporte la herramienta de anélisis estadistico KNIME.
En todos los casos, los datos fueron exportados de la plataforma Kaggel. La Tabla 1

resumen los resultados de esta primea experiencia piloto

Tabla 1: Resumen de resultados de aplicacién del modelo CRISP-DM a la
elaboracion de TFM

Fases Experiencia de aplicacion- enfoque practico

- Datos de una empresa del sector minorista de

. . alimentos.
(i) Comprension del ) .
. - Vende productos de 6 categorias s y utiliza 3 canales
negocio
8 de venta: tiendas fisicas, catalogos y sitio web de la

empresa.

- Fuente:
https://www.kaggle.com/rodsaldanha/arketing-
campaign

- 2.240 observaciones, con 22 variables numéricas y 4
(i) Comprension de variables de clase.

los datos - Analisis descriptivo detallado de cada una de las
variables.

- Definicion de nuevas variables artificiales necesarias.
Como ejemplo, para definir el modelo RFM se definen:

Monetary, Frequency y Response.
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- Se crean las nuevas variables identificadas en la etapa
anterior y el conjunto de datos queda preparado para
pasar a la fase de modelado.

- Tratamiento de datos atipicos y datos faltantes. El
estudiante utilizara las técnicas estadisticas estudiadas
(iii) Preparacion de los | en las asignaturas de Estadistica.

datos - El analisis exploratorio de datos ya depurados, matriz
de correlaciones, nos da una idea de la existencia de
posibles clusteres.

- Normalizacion las variables antes de aplicar modelos
de Machine Learning (tanto supervisados como no

supervisados).

- Seleccidon de las técnicas de modelado. Define qué
algoritmos de la herramienta KNIME y R se utilizan
para determinar los grupos de clientes en la
segmentacion.

- Se realizan dos segmentaciones: primera basada en el
(iv) Modelado modelo RFM y una segunda con variables asociadas con
antigiiedad, nivel de ingresos y nivel de gasto.

- Célculo del estadistico Hopkins, analisis de
componentes principales (ACP), algoritmo K- medias,
graficas de Elbow y Silhouette para encontrar el nimero

de cltster optimo.

- Evaluacion de los resultados, en este caso, se utiliza el
grafico Silhouette que ayuda a determinar si los

(v) Evaluacién clusteres estan bien definidos.

- Se comprueba si son ttiles, o no, los modelos

resultantes a la hora de conocer a los clientes e

identificarlos.
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- Se han realizado dos segmentaciones distintas
identificando, en cada una de ellas, 4 segmentos
diferentes. La primera modelo RFM define como
segmentos de clientes: vip, peores, clientes nuevos y en
paralelo. En la segunda segmentacion se han definido
otros cuatro segmentos de clientes: estrella, perdidos,
(vi) Implementacion potenciales y clientes que necesitan atencion.

- Lo interesante de ambas segmentaciones ha sido,
detectar informacion que era desconocida y resulta
extremadamente util para el departamento de
marketing. Esta informacion le ayudara a definir sobre
qué clientes merece la pena invertir, como fidelizar los

que realmente son los mejores clientes o analizar las

causas de su abandono en caso de que esto ocurra.

5. Discusion y conclusiones

En la sociedad actual, con contextos cada vez mas complejos, se deben promo-
ver nuevas metodologias de aprendizaje en todos los ambitos, pero especialmente
en la educacion superior. Los estudios universitarios tienen como finalidad prepa-
rar a los alumnos para desempeinar una actividad de caracter profesional, y huma-
no, conforme a los objetivos y competencias de cada titulo.

Estas nuevas metodologias requieren, ademéas de una adecuada planificacion
guiada, la implicacion del profesor y la actitud proactiva de los estudiantes. Los es-
tudiantes se convierten en responsables de su propio proceso de aprendizaje, al re-
solver problemas con datos reales y asumir un rol profesional. Esta situacion favo-
rece a que se pueda producir un cambio en la educacion superior: ensenar a la vez
que ayudamos a las empresas a identificar sus problemas de negocio.

Con esta experiencia contribuimos a desarrollar buenas practicas que pueden
resultar ttiles y con resultados notables para la educacion superior y para la empre-
sa. De esta manera, tras conocer el interés de los estudiantes a la hora de participar
en este tipo de practicas de aprendizaje voluntario queda pendiente la implementa-
cion en el TFG de asignaturas que estén relacionadas con la Estadistica en grados
como Economia, Administracion y Direccién de Empresas o Turismo y doble grado
ADE-Estudios Internacionales.
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Resumen

El propésito de este trabajo es presentar una secuencia didactica que esta orientada al
tema de la “probabilidad de un evento simple” y tiene como objetivo que estudiantes de
primero de secundaria identifiquen la equiprobabilidad de un evento a través del lan-
zamiento de un dado. Para llevar a cabo este trabajo se us6 un applet de GeoGebra que
permite realizar 3000 lanzamientos de un dado. Se encontr6 que los Ecosistemas Edu-
cativos Hibridos representan una oportunidad de aprovechar las tecnologias con un
sentido educativo y didactico méas consciente, destacando los valores epistémico y
pragmatico. Por tltimo, se recomienda que los profesores hagan uso de este tipo de
ecosistemas para que se amplien los fendémenos de los espacios fisicos a los espacios di-

gitales y se aprecie la conexion entre ambos espacios.

Palabras claves: Ecosistemas Hibridos / Evento Simple / GeoGebra / Probabilidad /

Secuencia DidActica
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1. Introduccion

En esta ponencia se presenta el disenio de una Secuencia Didactica que tiene
como fundamento tedrico los Ecosistemas Educativos Hibridos. Esta propuesta va
mas alla de considerar el aspecto tecnolégico, y como lo mencionan Rubio-Pizzorno
y Montiel (2020) “la importancia radica en que los y las profesoras tengan la opor-
tunidad de atender las necesidades e inquietudes educativas de sus estudiantes,
desde una posicion de autonomia y empoderamiento docente, que se puede com-
plementar con la obligatoria atencion a las normas educativas oficiales” (p. 307).

El valor epistémico de las tecnologias nos ayuda a valorar como la tecnologia
que elijamos coadyuva a que el estudiante llegue a comprender el objeto matemati-
co de nuestro interés. Mientras que el valor pragmatico se refiere al potencial que
tiene usar esa tecnologia, y en cuanto aporta a la comprension (Rubio-Pizzorno y
Montiel, 2020).

El disefio de la Secuencia Didactica se realizo con el fin de ampliar los fenome-
nos de los espacios fisicos a los espacios digitales. Es decir, que la secuencia presen-
ta una serie de actividades que permiten ver la necesidad de pasar de un espacio
fisico a un espacio digital porque hacer uso de un espacio digital le brindara al estu-
diante la oportunidad de lanzar un dado un nimero grande de veces para reflexio-
nar con mayor certeza la equiprobabilidad del evento, pues en un espacio fisico,
esto tardaria muchisimo mas tiempo y podria ser aburrido para el estudiante.

El tema examinado en la secuencia fue la “probabilidad de un evento simple”,
cuyo objetivo es que estudiantes de primero de secundaria identifiquen la equipro-
babilidad de un evento a través del lanzamiento de un dado. Las tecnologias que se
deben usar para llevar a cabo esta secuencia es un dado en fisico y un applet de
GeoGebra llamado “lanzamiento de un dado”.

La secuencia consta de seis actividades con 3, 5, 7, 3, 4 y 4 preguntas respecti-
vamente. Se espera que a medida que el estudiante avanza en cada una de las acti-
vidades, comprenda que al realizar un lanzamiento de un dado es igual de probable
que caiga en cualquiera de sus seis caras (equiprobable), y que cada lanzamiento
que realice es independiente del proximo (evento independiente). En otras pala-
bras, se espera que el estudiante comprenda dos propiedades: equiprobabilidad e
independencia.

El diseno de esta secuencia se lleva cabo en un contexto significativo con el uso
de GeoGebra, el cual es pertinente para la modalidad virtual que se trabaja actual-
mente en los colegios debido a la contingencia sanitaria. En este contexto la secuen-

cia permite que los estudiantes exploren e interpreten datos, expongan argumentos
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probabilisticos, encuentren diferentes interpretaciones, conjeturas, tendencias, rea-
licen simulaciones, reinterpreten los datos y tomen decisiones. Ademas, su diseno
es necesario para generar en los estudiantes la necesidad de un mayor uso del pen-
samiento inductivo cuando se le proponen diferentes inferencias que van a tener

diferentes posibilidades de ser ciertas.

2. Marco de referencia

Teniendo en cuenta, los Ecosistemas Educativos Hibridos en la investigacion en
Educacion Matematica propuestos por Rubio-Pizzorno y Montiel (2020), el enfo-
que teorico en el que se basa la Secuencia Didactica para el disefio de sus activida-
des es la Teoria de Situaciones Diddacticas de Brousseau (2007):

Situacion de Accion: Es un trabajo individual donde los estudiantes toman de-
cisiones y desarrollan nuevas estrategias, es decir que interactian con el medio,
desarrollan conocimientos, se da el dialogo entre el estudiante y la situacion, a par-
tir de la cual €l juzga su accion.

Situacion de Formulacion: En esta situacion se observa como los estudiantes
formulan cada situacion a través del trabajo en grupo, la comunicacion y el inter-
cambio de informacién. La formulaciéon puede ser inmediata, donde sus compane-
ros la comprenden, y puede ser mediata, por parte del medio.

Situacién de Validaciéon: Aqui el estudiante debe afirmar que lo que dice es
verdadero en un sistema determinado, sostener su opiniéon o presentar una demos-
tracion, es decir, dar pruebas y explicaciones, y comunicar resultados. Luego, el
profesor valida lo que es correcto.

Situacién de Institucionalizaciéon: En esta situacion los estudiantes ya constru-
yeron su conocimiento, es decir que hay un estatus oficial de conocimientos al pre-
sentar los resultados en orden. Después, el profesor retoma y formaliza, clarifica y

hace las observaciones que considere necesarias.

3. Método

En esta seccion se explica el método que se llevd a cabo para la realizacion de la
secuencia didactica con un enfoque de Ecosistemas Educativos Hibridos.
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Esta secuencia esta disefiada para estudiantes de primero de secundaria, y los
aspectos que fueron considerados para el disefo y la elaboraciéon de la Secuencia

Didactica son los siguientes:

a) Explorar las tecnologias disponibles, considerando los diferentes espacios
sociales: Teniendo en cuenta este aspecto, la tecnologia que se pide usar para el en-
torno fisico es un dado. Ademas, se exploraron diferentes tecnologias digitales dis-
ponibles para el lanzamiento de un dado, y pese al numeroso recurso de tecnologias
disponibles, para disenar la secuencia didactica fue considerado un applet de Geo-
Gebra. Esto, debido a la facilidad de realizar entre 1 y 3000 lanzamientos en un
tiempo corto y visualizar la probabilidad. Sin embargo, el applet de GeoGebra fue
adaptado a conveniencia de los objetivos de las actividades propuestas en la se-

cuencia didéctica.

b) Posicionarse en un enfoque teorico especifico que permita determinar a qué
se refiere en particular el trabajo matematico y el uso de las tecnologias: Después de
revisar algunos enfoques teoricos, se decidi6é posicionarse en la Teoria de Situacio-
nes Didacticas de Brousseau (2007) porque es la que mejor se ajusta al objetivo de
la secuencia didactica y a cada una de sus actividades. Segtin Brousseau (1986), una
Situacion Didactica es “un conjunto de relaciones establecidas explicita y/o implici-
tamente entre un estudiante o un grupo de estudiantes, en cierto medio (que com-
prende eventualmente instrumentos u objetos) y un sistema educativo (representa-
do por el profesor) con la finalidad de lograr que estos estudiantes se apropien de

un saber constituido o en via de constituciéon”.

c¢) Indagar en los valores epistémico y pragmatico de las tecnologias de los dife-
rentes espacios: Rubio-Pizzorno y Montiel (2020) hablan del valor epistémico y
valor pragmatico de la tecnologia digital, siempre y cuando exista un uso matemati-
co de la tecnologia, porque la tecnologia digital por si misma no tiene una valora-
cion epistémica o pragmatica. En este sentido, se buscaron cada uno de los valores
epistémico y pragmatico de las tecnologias en los diferentes espacios, que en este
caso son el espacio fisico donde se emplea un dado, y el espacio digital donde se
realiza el lanzamiento de un dado a través de GeoGebra.

d) Explorar la manera de usar coordinadamente las diferentes tecnologias para

un mejor aprovechamiento: En este aspecto, se explor6 el uso del dado en un en-

torno fisico y en el entorno digital para obtener el mejor aprovechamiento posible.
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A partir de esta exploracion se llevo a cabo el diseno de la secuencia Didactica y de

cada una de las preguntas de las seis actividades.

En los casos que se consider6 que hacia falta una o mas preguntas para llevar
un orden coordinado al cumplimiento de cada uno de los objetivos, fueron agrega-
das preguntas con la finalidad de obtener el mejor aprovechamiento posible de las
tecnologias por el estudiante. En las primeras actividades de la Secuencia Didactica,
los estudiantes deben interactuar con algunas situaciones que requieren el lanza-
miento de un dado para observar la probabilidad que tiene cada cara de salir. Sin
embargo, esta estrategia inicamente involucra pocos lanzamientos de un dado para
determinar la probabilidad que tiene cada cara de salir, es decir que no permite
confrontar la idea de equiprobabilidad de cada una de las caras de un dado. Debido
a esta situacion, se exploro la posibilidad de usar GeoGebra para aprovechar la faci-
lidad con la que se puede realizar un niimero grande de lanzamientos de un dado
digital, al mismo tiempo que se registran las veces que cae cada cara del dado.
Ademas, de observar visualmente su probabilidad, lo que no se puede observar en
un entorno fisico.

De esta manera, para las actividades posteriores se adapt6 un applet de GeoGe-
bra constituido de 3000 lanzamientos de un dado, donde cada vez que se reinicie el
juego, los lanzamientos seran diferentes para que se mantenga con la caracteristica
de ser un juego de azar.

Teniendo en cuenta, cada uno de esto cuatro aspectos descritos anteriormente,
el diseno de la Secuencia Didactica ilustra el reconocimiento y aprovechamiento del
potencial de los Ecosistemas Educativos Hibridos en la matematica educativa, con
el uso de GeoGebra para determinar la probabilidad de un evento simple.

La secuencia articula tecnologias de los espacios fisico y digital, que correspon-
de al lanzamiento de un dado en un espacio fisico, y a la adaptacion de un applet de
GeoGebra para el estudio de la equiprobabilidad de un evento simple a través del
lanzamiento de un dado. La Secuencia Didactica consta de seis actividades. En la
Actividad 1 los estudiantes deben observar e identificar algunos eventos que pue-
den ocurrir en el lanzamiento de un dado. En la Actividad 2, se le presenta al estu-
diante una situacién problema para determinar la cara del dado que tiene mayor
probabilidad de salir.

Luego, en la Actividad 3 se le pide al estudiante que juegue con otro companero
a lanzar un dado diez veces, para que el estudiante empiece a percibir que los resul-
tados obtenidos tienen la misma probabilidad de ocurrencia. En la Actividad 4, se
hace uso por primera vez de GeoGebra para identificar la probabilidad de obtener
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el namero 4 o 6 para n lanzamientos. Seguidamente, en la Actividad 5, con ayuda
de GeoGebra cada estudiante debe realizar n lanzamientos de un dado y concluir lo
que puede observar con ayuda de este applet. Finalmente, en la Actividad 6, se es-
pera que el estudiante comprenda que no importa el nimero de lanzamientos de un
dado porque todas las caras tienen la misma probabilidad de salir, y que un lanza-

miento es independiente del anterior.

4. Analisis

Teniendo en cuenta la Teoria de Situaciones Didacticas, a continuacién se des-

criben las situaciones que estaran presentes en el desarrollo de cada actividad:

En la actividad 1 se lleva a cabo la situacion de accion.

La actividad 2 se disen6 teniendo en cuenta una situacion de accion y de
formulacion.

En la actividad 3 se da una situaciéon de formulacion y validacion.

En la actividad 4 cuando se implementa el applet de GeoGebra aparece la
situacion de accion.

En la actividad 5 se da una situacion de accion, formulacion y validacion.

Y, en la actividad 6 se da una situacion de validacion y de institucionalizacion.

Particularmente, durante la actividad 3 los estudiantes deben registrar las res-

puestas en la siguiente tabla:

Lanzamientos .
Caras del Nimero de veces

dado 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 que se repite

Tabla 1: Registro para diez lanzamientos de un dado

Por otra parte, en las actividades 4, 5 y 6 el estudiante debe hacer uso del si-
guiente Applet de GeoGebra: https://www.geogebra.org/m/gedsnxac

Tendencias y nuevos desafios de la investigacion en Educacion Estadistica en Latinoamérica - FHUC - UNL - 2021 - Pagina 199


https://www.geogebra.org/m/gedsnxac

Valor Epistémico y Pragmatico en la Probabilidad del Lanzamiento de un Dado en Geogebra - DIANA CAROLINA PINEDA
PEREZ

n=19
o08s > -

probabilidad
8

045

018
L]
0os
o N : |
1 2 3 4 5 L]

Figura 1: Applet de GeoGebra “lanzamiento de un dado”

Luego, cada estudiante debe realizar n lanzamientos del dado (segin indique la

actividad) y registrarlas probabilidades en algunas tablas como la siguiente:

Numero en el dado 1 [}

Probabilidad

Tabla 2: Probabilidades para 100 lanzamientos

Teniendo en cuenta lo anterior, cuando se propone que el estudiante trabaje en
un espacio fisico donde la tecnologia que esta presente es el dado, se identifican dos
valores epistémicos: el primero esta relacionado con que el disefio de la secuencia
en este espacio fisico puede ayudar a que el estudiante identifique algunos eventos
que se pueden obtener al lanzar un dado, y el segundo, ayuda a valorar si al obtener
un numero cualquiera en el lanzamiento de un dado, este tiene mayor o menor pro-
babilidad de salir.

En lo que respecta al valor pragmatico, el espacio fisico va a brindar al estu-
diante la facilidad para reflexionar si el lanzamiento de un dado depende del lan-
zamiento anterior, facilidad para identificar los posibles eventos que se dan al lan-
zar un dado, y esto lleva a cabo en un espacio accesible, practico y econémico.

Por otra parte, cuando la secuencia propone el lanzamiento de un dado digital
en GeoGebra, se habla entonces de un espacio digital donde se identifican tres valo-
res epistémicos: en el primero se observa que este espacio ayuda al estudiante a
intuir que los resultados que se obtienen en el lanzamiento de un dado tienen la
misma probabilidad de ocurrencia; en el segundo ayuda a determinar que la proba-
bilidad de obtener cualquier namero de las caras de un dado en n lanzamientos es
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un evento equiprobable; y en el tercero, ayuda a comprender que la probabilidad de
lanzar un dado en n lanzamientos es equiprobable e independiente.

Por ultimo, en el valor pragmatico se observa que el espacio digital proporciona
al estudiante la facilidad para comprender mediante la visualizacion lo que es un
evento equiprobable; facilidad para manipular los lanzamientos de forma manual y
automatica en un corto periodo de tiempo; facilidad para manipular los lanzamien-
tos de forma manual y automatica en un corto periodo de tiempo; facilidad para
realizar una cantidad grande de n lanzamientos; facilidad para visualizar la proba-
bilidad que tiene cada namero de salir; y facilidad para observar el nimero de veces

que se repite cada cara para n lanzamientos.

Reflexiones

El uso de GeoGebra se presenta como un ambiente digital para organizar y es-
tructurar las actividades a desarrollar por los estudiantes en los espacios (fisico y
digital) con el uso de diferentes tecnologias (un dado, lanzamiento de un dado digi-
tal). De esta manera, se abordo la probabilidad del lanzamiento de un dado para
cada una de las caras usando el planteamiento de Ecosistemas Educativos Hibridos
con GeoGebra.

Uso de las tecnologias: Confrontacion de visualizacion de la equiprobabilidad
que tiene cada una de las caras de un dado cuando se realizan n lanzamientos, con
el uso del dado y el applet de GeoGebra.

Trabajo matematico: Practicas matematicas relacionadas con la probabilidad de
un evento simple, en este caso el lanzamiento de un dado, segtn el namero de lan-

zamientos y el nimero de caras del dado.
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Resumen

Se presenta una revision de literatura semi-sistematica sobre las comprensiones del ra-
zonamiento estadistico en algunos congresos en educacion matematica. Del total de 84
documentos encontrados, la revision se realizécon 19 ponencias publicadas en ocho
congresos en educaciéon matematica y estadistica en el periodo de 2010 a 2020. Se de-
finieron dos categorias para el analisis: comprensiones sobre la naturaleza del razona-
miento estadistico y comprensiones del razonamiento estadistico sobre un concepto es-
tadistico especifico. En relacion con la primera categoria, se incluyeron 10 ponencias
que presentaban el razonamiento estadistico principalmente como una habilidad que
hace parte de los procesos cognitivos, o como la comprension conceptual de ideas y
procesos estadisticos. En la segunda categorias e incluyeron nueve ponencias que pre-
sentaron el razonamiento acerca de las distribuciones, la variabilidad y la inferencia es-
tadistica, con un énfasis en la inferencia informal. Los resultados muestran la hetero-

geneidad sobre lo que se entiende por razonamiento estadistico.

Palabras claves: investigacion en educacion estadistica / razonamiento estadistico /

estudiantes universitarios

Tendencias y nuevos desafios de la investigacion en Educacion Estadistica en Latinoamérica - FHUC - UNL - 2021 - Pagina 204


mailto:jaime.gaviria@udea.edu.co

Una revisién de las comprensiones del razonamiento estadistico - JAIME ANDRES GAVIRIA-BEDOYA, DIFARINEY GON-
ZALEZ GOMEZ y JHONY VILLA OCHOA

1. Introduccion

El razonamiento estadistico constituye uno de los resultados cognitivos de
aprendizaje en la formacion de los estudiantes que toman cursos de estadistica en
diferentes niveles escolares (Carver et al., 2016). Dada la diversidad de disciplinas
(psicologia, estadistica, educacion) y enfoques en la investigacion en educacion es-
tadistica, en la comunidad académica internacional no se presenta una tinica com-
prension sobre este razonamiento (Zieffler, Garfield, & Fry 2018). Algunas revisio-
nes de literatura en los niveles escolares de primaria y secundaria muestran que en
los dltimos 20 anos se presenta una convergencia en los modelos de razonamiento
estadistico en las principales ideas y conceptos estadisticos (Langrall et al., 2017;
Shaughnessy, 2007). Autores como Zieffler et al., (2018) sehalan que el razona-
miento estadistico es un constructo que sigue en evolucion y Langrall et al., (2017) y
Shaughnessy (2007) coinciden en que se requieren mas investigaciones sobre este
razonamiento en educacién superior.

El crecimiento de la investigacion en educacion estadistica se ha visto reflejado
por la cantidad de congresos en educacidbn matematica y estadistica (Batanero,
2019; Zieffler et al., 2018). En los congresos se presenta y resume la investigacion
relacionada con el aprendizaje y la ensenanza de la estadistica, de donde la presente
revision de literatura tiene como objetivo brindar un panorama del estado de las
investigaciones en cuanto al razonamiento estadistico que se presentan en los con-
gresos especializados en educaciéon estadistica. Por lo anterior, la pregunta que
orienta esta revision es: ¢Cuales son las comprensiones presentadas en los congre-

sos sobre el razonamiento estadistico?

2. Marco de referencia

Una de las comprensiones mas cominmente aceptadas en la literatura es que el
razonamiento estadistico es la forma como las personas razonan con las ideas es-
tadisticas y dan sentido a la informacion estadistica y que implica hacer interpreta-
ciones basadas en conjuntos de datos, representaciones de datos o resimenes es-
tadisticos de datos (Garfield & Gal, 1999). Sin embargo, algunos estudios han
cuestionado esta comprension de razonamiento estadistico, en particular de si ofre-
ce una definicion adecuada del constructo teérico y de su definicién operativa para
fines practicos en la ensefianza. Por ejemplo, Riascos Forero (2016) afirma que en

la comprension anterior se evidencia una postura centrada en los algoritmos y pro-
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cesos de la estadistica, pero que no tiene en cuenta al sujeto que razona e interactia
con dichos conceptos estadisticos.

Por otro lado, gran parte de la investigacion sobre el razonamiento estadisti-
co se ha realizado mediante estudios que describen el razonamiento de los estu-
diantes de diferentes niveles escolares o mediante estudios que abordan el razo-
namiento sobre ciertos conceptos y procesos estadisticos especificos
(Shaughnessy, 2007). Estas dos areas de estudio son complementarias puesto
que las descripciones del razonamiento de los estudiantes pueden sefialar opor-
tunidades para el desarrollo de ideas estadisticas acerca de un concepto o proce-
so especifico (Langrall et al., 2017). Como lo sefiala Shaughnessy (2019), la in-
vestigacion sobre el razonamiento estadistico acerca de un concepto o proceso
estadistico es abundante y actualmente se cuenta con modelos tedricos para las
grandes ideas estadisticas como las distribuciones y la inferencia estadistica. Los
estudios desde esta segunda perspectiva se refieren al razonamiento sobre lo que
se considera central en los contenidos de diferentes curriculos de estadistica
(Nilsson, Schindler, & Bakker 2018).

3. Método

Se implement6 una revision de literatura semi-sistematica puesto que si bien el
proceso de seleccion de los documentos sigui6 los lineamientos de una revision sis-
tematica, el analisis de los resultados se realiz6 mediante una sintesis cualitativa
(Snyder, 2019). La inclusién de los documentos en esta revision de literatura com-
prendi6 cuatro etapas: identificacion, tamizacion, eleccion e inclusion (Cardona-
Arias, Higuita-Gutiérrez, & Rios-Osorio, 2016).

En la primera etapa, identificacion, la busqueda en los congresos se realizé con
los términos claves (en inglés, espafiol o portugués): statistical reasoning AND
college students y que estuvieran en el resumen, titulo y palabras clave. Se incluye-
ron ponencias publicadas en siete congresos especializados en educacion matemati-
ca y estadistica (uno nacional y seis internacionales): Encuentro Colombiano de
Educacion estocastica (ECEE, 2018, 2019), The International Conference on
Teaching Statistics (ICOTS 9 y 10), International Congress on Mathematics
Education (ICME 12 y 13), The International Collaboration for Research on
Statistical Reasoning, Thinking and Learning (STRL-11), Conferencia Interameri-
cana de educacion Matematica (CIAEM 2011, 2019), Encuentro Internacional de la
Ensenanza de la Probabilidad y la Estadistica (EIEPE, 2018), y Encuentro de Didac-
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tica de la Estadistica la Probabilidad y el Analisis de Datos (EDEPA, 2018). En esta
etapa se identificaron un total de 84 documentos.

En la segunda etapa, tamizacion, se hizo la lectura del resumen de los 84 docu-
mentos con el fin de determinar la pertinencia de la ponencia para la revision de
literatura de acuerdo con los siguientes criterios de inclusi6on de los documentos
identificados: 1) periodo: memorias publicadas entre el 2010 y 2020 de los congre-
sos mencionados, 2) tipos de estudios: ponencias que correspondieran a reportes de
investigacion, congresos especiales o comunicaciones breves. Se excluyeron ponen-
cias que fueran mini-cursos, talleres, grupos de discusion o posters; 3) idiomas:
documentos escritos en inglés, espanol o portugués; 4) tematica: que el documento
trate sobre el razonamiento estadistico, sea desde su conceptualizacion como objeto
de estudio o desde su medicion mediante instrumentos de evaluacion; 5) partici-
pantes: que la investigacion sea con estudiantes universitarios o graduados. De este
proceso se excluyeron 40 documentos que no cumplian al menos uno de los crite-
rios anteriores.

En la tercera etapa, evaluacion de la calidad metodolbgica, se realizo la lec-
tura completa de los 44 documentos, de los cuales se excluyeron 25, quedando
para la tltima etapa 19 memorias, con las cuales se realiz6 el analisis. Los crite-
rios de exclusion que se aplicaron fueron que no se presentara una comprension
del razonamiento estadistico. Para la dltima etapa, inclusion, se realiz6 una
sintesis cualitativa con las 19 ponencias que haran parte de la revision de litera-

tura (ver Anexo 1).

Analisis de la informacion

Para cada una de las etapas descritas anteriormente, los investigadores de-
finieron y usaron una plantilla en Excel con la informaciéon de cada ponencia y
el cumplimiento de los criterios de seleccion mencionados. Los revisores llega-
ron a un consenso en cuanto a los documentos a incluir en cada etapa. Para la
sintesis cualitativa de las 19 ponencias y en concordancia con la pregunta de la
revision, se definieron dos categorias de anélisis definidas: 1. Comprensiones
sobre la naturaleza del razonamiento (10 documentos) y 2. Comprensiones del
razonamiento estadistico sobre un concepto o proceso estadistico especifico (9

documentos).
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4. Resultados

4.1 Categoria 1: Comprensiones sobre la naturaleza del razonamiento
estadistico

La primera categoria se centra en comprensiones sobre la naturaleza del razo-
namiento estadistico y evidencia una heterogeneidad que se ve reflejada en lo que
cada investigador comprende como razonamiento. Asi, por ejemplo, para Sabbag et
al., (2018) el razonamiento estadistico se comprende como una habilidad que hace
parte de los procesos cognitivos y que implica establecer conexiones entre concep-
tos estadisticos. Para otros autores, el razonamiento estadistico tiene que ver prin-
cipalmente con la comprension conceptual de las grandes ideas de la estadistica, asi
como de los procesos estadisticos (Jiménez Ramirez, 2011).

Por otra parte, otros autores como Gémez-Blancarte y Ortega (2018) coincidie-
ron en comprender el razonamiento estadistico como un resultado o meta de
aprendizaje que conlleva hacer juicios y decisiones razonados, ademas de poder
explicar el porqué se ha producido un resultado o se espera que ocurra de determi-
nada manera. Finalmente, Riascos Forero (2016) define el razonamiento estadistico
como “un proceso mental que permite extraer conclusiones a partir de premisas o
hechos, evidenciados en datos, ayudados por las técnicas y teorias estadisticas

explicitas” (p. 29).

Categoria 2: Comprensiones del razonamiento estadistico acerca de un
concepto o proceso estadistico especifico

Los documentos en esta segunda categoria presentaron comprensiones del ra-
zonamiento estadistico acerca de los siguientes aspectos: variabilidad y distribucio-
nes, modelos y modelaciéon, comparaciéon de grupos e inferencia estadistica. Por
ejemplo, para Shaughnessy (2019) el concepto de distribucién abarca maltiples as-
pectos estadisticos como las medidas de centro, variabilidad y forma y por tanto, el
razonamiento estadistico acerca de las distribuciones implica que los estudiantes
integren de manera gradual el razonamiento acerca de dichos conceptos.

De las nueve ponencias clasificadas en esta categoria, se encontré que cinco de
ellas se enfocaban en el razonamiento inferencial y en especial en lo que se refiere al
razonamiento inferencial informal (RII). Lo anterior muestra el interés por varios

investigadores que presentaron sus ponencias en los distintos congresos por abor-
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dar este tipo de razonamiento estadistico. Es de notar como para referirse al RII
distintos autores usan términos como Inferencia Estadistica Informal o Razona-
miento Inferencial Formal e Informal. Asi, por ejemplo, Gomez-Blancarte y Tobias-
Lara (2018) plantean que “El razonamiento inferencial formal (FIR) o informal
(ITR) es complejo porque ademas de integrar varios conceptos estadisticos requiere
informacion practica del problema” (Traduccion propia, pag. 1). Ademas, autores
como Shaughnessy (2019) reconocen que el razonamiento inferencial es una piedra
angular de la practica de la estadistica y por tanto se considera una habilidad esen-
cial de todo adulto.

5. Discusion y conclusiones

Se encontro heterogeneidad frente a lo que se entiende por el razonamiento es-
tadistico, lo cual es consistente con lo planteado por Zieffler et al., (2018), dada la
diversidad de disciplinas y enfoques implementados en la investigacion en educa-
cion estadistica. Los resultados de la primera categoria muestran que el razona-
miento estadistico se comprende principalmente como una habilidad que hace par-
te de los procesos cognitivos y que implica establecer conexiones entre conceptos
estadisticosy la comprension conceptual de ideas y procesos estadisticos. Los resul-
tados de la segunda categoria muestran evidencia que la investigacion en los con-
gresos se esta centrado en dos tipos de razonamiento estadistico: razonamiento
acerca de las distribuciones y razonamiento inferencial. Estos tltimos resultados
son coherentes con los sugerido por Shaughnessy (2019) frente a que ambos tipos
de razonamiento (acerca de las distribuciones y acerca de la inferencia)son el fun-
damento de la toma de decisiones y por tanto pueden ser considerados como las
dos grandes ideas en educacion estadistica. Investigaciones futuras podrian indagar
sobre las perspectivas tedricas que fundamentan las comprensiones sobre el razo-
namiento estadistico y las 4reas de conocimiento en que se han desarrollado dichas

investigaciones.
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Anexo 1: memorias de conferencias incluidas en la sintesis cualitativa

TITULO AUTORES CONGRESO ANO
Learning to integrate statistical and work-related rea- Bakker & Akkerman ICME 12 2012
soning
Students’ visual reasoning and the randomization test Budgett & Wild ICOTS9 2014
Developing conceptual understanding the role of inter-  Burril ICOTS9 2014
active dynamic technology
La educacion estadistica y la educacion critica Campos ECEE 2016
Recommendations about the Big Ideas in Statistics Shaughnessy CIAEM XV 2019
Education: A  Retrospective from  Curriculum
and Research
Ser 0 no ser alfabetizado estadisticamente: caso del Chapparo, Torres & ECEE 2016
promedio de parody Alvarez
Measuring university students’ approaches to learning Chiesi, Primi, Bilgin, ICOTS9 2014
statistics: a cross-cultural and multilingual version of Lopez & Fabrizio
the assist a cross-cultural and multilingual version of
the assist
Introductory statistics students’ conceptual understand- Chaphalkar & Leary ICOTS9 2014
ing of variation and measures of variation in a distribu-
tion
"Developing students' data analytics skills through Kazak, Fujita, & Turmo STRL-11 2019
modelling"”
Looking for the development of statistical literacy, Gdémez-Blancarte & ICOTS10 2018
reasoning and thinking Santana
Statistical reasoning of preservice teachers when com-  Frischemeier ICME13 2016
paring groups with tinkerplots
Razonamiento y pensamiento estadistico en estudiantes Jimenez Ramirez CIAEM XIII 2011
universitarios
Undersatnding modelling processes through visual Podworny & Biehler STRL-11 2019
modelling
Exploring student teachers’ reasoning about informal De Vetten, Schoonen- ICME13 2016
statistical  inference  when engaged in a boom, Keijzer & Oers
growing samples activity
Using the Toulmin model of argumentation to validate Gdmez-Blancarte ICOTS10 2018
students' inferential reasoning &Tobias-Lara
Informal statistical inference revisited Makar & Rubin ICOTS9 2014
Razonamiento estadistico y otros conceptos relaciona- Riascos Forero ECEE 2016
dos
Assessing statistical literacy and statistical reasoning Sabbag & Zieffler ICOTS10 2018
A modeling and simulation approach to informal Noll, Gebresenbet & ICME 12 2012

inference: Successes and challenges
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Resumen

Esta ponencia pretende presentar un Trabajo de Investigacion en el cual se integra la
Catedra de Bioestadistica y Diseno Experimental y el Instituto de Genética Humana
con un doble objetivo, por un lado fortalecer el intercambio de conocimientos entre las
instituciones y por otro la busqueda de estrategias didacticas que apunten a brindar a
los alumnos aprendizajes mas actualizados y significativos, especialmente porque se
encontr6 una tasa de alumnos libres de alrededor del 45%. El trabajo se formalizo en el
2020 como “Trabajo de Investigacién” y esta en pleno desarrollo, su método consiste
en obtener datos e informaciones actualizadas desde el IGH, para su posterior trata-

miento y uso en distintos dispositivos pedagdgicos. En cuanto a los primeros resultados
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del impacto podemos mencionar que en la cursada del primer cuatrimestre de 45% se

baj6 a 33 % la tasa de alumnos libres y este aflo se mantuvo en 35%.

Palabras clave: Didactica de la Estadistica / Estadistica aplicada / Aprendizajes

significativos
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1. Introduccion

El problema que se identifica se enmarca en el campo de la didactica y ensefian-
za de la Estadistica, pero no lo podemos dejar de relacionar con las Ciencias de la
Salud. El trabajo se centra; por un lado, en las carreras de Ciencias de la Salud don-
de suele estar presente Estadistica en los primeros afios de la trayectoria curricular.
En segundo lugar, no menos importante, se les ofrece una Bioestadistica genérica,
mas ligada a la Bioquimica o la Estadistica y Probabilidad Matematica, con algunas
pocas aplicaciones al campo de la Genética.

Tras la caracterizacion e identificacion del conocimiento estadistico aplicado a
las ciencias de la salud se pretende describir y usar herramientas novedosas que
permitan incrementar la tasa de alumnos aprobados, para ello buscaremos incre-
mentar su interés en la asignatura especialmente al compartir las estrategias es-
tadisticas y datos que se generen o apliquen en el IGH, especialmente lo vinculado
al cancer y enfermedades genéticas.

Nuestra hipotesis afirma que: La sistematizacion de anélisis de datos de IGH
permitira incrementar los conocimientos técnicos y conceptuales vinculados con las
herramientas de estadistica aplicada a dicha institucién, mientras que la recons-
truccion de esta informacion a nuevas estrategias de enseflanza, incrementara sig-
nificativamente la motivacion de los estudiantes de la carrera de licenciatura en
genética por las aplicaciones mas visibles en el campo de la salud generando un
aumento de la tasa de regularidad en la asignatura “Bioestadisticas y disefo expe-
rimental”.

Los resultados por el momento son alentadores ya que se ha logrado descender

la tasa de alumnos libres en casi 30 puntos porcentuales desde del 2019 al 2021.

2. Marco de referencia

Son multiples las criticas hacia la ensefianza tradicional de la estadistica:

e Se estudia en carreras universitarias, sin embargo, no se entrega las
herramientas necesarias para que en un futuro la utilicen en su quehacer
profesional (Figueroa, Pérez, Baccelli, Prieto y Moler, 2012); Revista
Premisa (2014).

e La existencia de una actitud negativa hacia su estudio, ya que es conside-
rada como contenido monotono y aburrido (Behar, 2004).
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e Los contenidos no se ensenan con la profundidad necesaria (Huayanca,
2008) y, en el mejor de los casos, se ensefia desde lo formal, con pocos
ejemplos reales (Micheli, 2010).

e La ausencia de trabajo con datos reales y aspectos de razonamiento es-
tadistico (Huayanca, 2008).

Esto genera, sumado a otros factores, un cierto desinterés en el cursado, refle-
jando que aproximadamente un 55 % deja el cursado; y por otro lado un 40 % que
la regulariza no la rinden en las primeras 6 mesas.

En este sentido, para abordar esta problematica contamos con equipo de cate-
dra interdisciplinario, un profesor de Matematica y Esp. en Docencia Universitaria
y tres Licenciados en Genética.

Por otra parte, el trabajo de vinculacion con el IGH esta enmarcado dentro de la
Ley Provincial XVII-N°81 sobre la creacion del mismo que establece en su articulo
3:

d) Educar en genética a los profesionales en salud, representantes politicos y
publicos, incluyendo la sensibilidad en cuestiones éticas, juridicas y sociales.

1) Formar el recurso humano en salud en el conocimiento del rol de la genética
en el desarrollo de las enfermedades y en las respuestas a los tratamientos.

Tanto en investigacion como en la ensenanza de la estadistica se considera fun-
damental el concepto de variables, por lo cual en el caso especifico de este proyecto
contaremos con datos anonizados acerca de variables tales como: los tipos de
cancer, edad, localizacion geogrdfica, motivos de la consulta, estudios y resulta-
dos de estudios genéticos, prevalencia segun diferentes variables de agrupamien-
tos tales como sexo, edad, entre otros factores las cuales son aportadas por el IGH.

Por otro lado el equipo de catedra se centrara en analizar, procesar estos datos,
utilizarlos para finalmente y estudiar en qué medida los estudiantes aumentan su
interés en el cursado para impactar positivamente en la tasa de alumnos que la re-

gularizan.

2.1. Conceptos y marco tedrico acerca del cancer
El cancer es una enfermedad compleja y heterogénea de etiologia multifactorial

causada por la interaccion de factores genéticos y ambientales (Pharoah et al.,
2008)
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El analisis del riesgo del cancer familiar es un proceso dindmico y multidiscipli-
nario que tiene como objetivo estimar las probabilidades de ser portador de una VG
en la linea germinal en genes de susceptibilidad y evaluar los riesgos empiricos ba-
sados en los factores, del individuo e historia familiar, a fin de ofrecer diagnoésticos
clinicos-moleculares y manejo basado en esos riesgos (Gomy & Estevez, 2016).

Para ello el IGH realiza prestaciones e investigacion a pacientes con diversos
canceres de origen familiar asi como también a aquellos miembros que estén en

riesgo de padecerlo.

2.2. Impacto cientifico-tecnoldgico y socio-educativo

Poder lograr una ensefianza y aprendizaje significativo en alumnos de esta ca-
rrera sera sumamente importante por dos motivos:

En primer lugar por el tema seleccionado, el cancer presenta una intrincada
trama de determinantes relativos al orden genético, ambiental y a los diferentes
estilos de vida, tanto individual como colectiva. Comparte con las principales en-
fermedades cronicas no transmisibles (ECNT) algunos factores de riesgo relaciona-
dos con el comportamiento: bajo consumo de frutas y hortalizas; actividad fisica
baja, alto indice de masa corporal; consumo de tabaco e ingesta excesiva de alcohol.
Se estima que si se pudieran eliminar los principales factores de riesgo de las ECNT,
podria evitarse un 80% de las enfermedades cardiacas, accidentes cerebrovascula-
res y diabetes tipo 2, como asi también el 40% de los canceres, hecho del que se
deriva la necesidad de realizar intervenciones costo efectivas tanto a nivel poblacio-
nal como individual. Dada la relevancia que las ECNT tienen como problema de
salud publica, en nuestro pais se realiza la Encuesta Nacional de Factores de Riesgo
para Enfermedades no Transmisibles (ENFR) cada cuatro afios a partir de 2005,
con el objetivo de relevar los principales factores de exposicion para este grupo de
enfermedades.

2.3. Objetivos generales
- Incrementar la tasa de alumnos regularizados y generar mayor interés en las

estrategias estadisticas a partir de datos reales aportados por el IGH acerca del
cancer y los ultimos descubrimientos.
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2.4. Objetivos especificos e hipétesis de trabajo.

a. Caracterizar el grado de interés que poseen los alumnos acerca de la
asignatura Estadistica y porque eligieron la carrera de Genética.

b. Estimar el nivel de conocimiento de los alumnos acerca de estadistica, y
en qué medida los han visto en el secundario.

c. Recopilar y describir los principales conceptos estadisticos y de probabi-
lidad que aparecen o son relevantes para las investigaciones y publica-
ciones cientificas vinculadas al cancer.

d. Evaluar a los estudiantes a partir de practicos, parciales, producciones

grupales a partir de datos anonimizados y variables aportadas por IGH.

2.5. Hipdtesis de trabajo

La sistematizacion de analisis de datos de IGH permitira incrementar los cono-
cimientos técnicos y conceptuales vinculados con las herramientas de estadistica
aplicada a dicha institucion, mientras que la reconstrucciéon de esta informacion a
nuevas estrategias de ensefianza, aumentara significativamente, lo cual permitira el
aumento de la tasa de regularidad en la asignatura “Bioestadistica y Disefio Expe-

rimental”.

3. Método

El disefio de la investigacion tiene un enfoque mixto, es decir que sera cualitati-
vo como cuantitativo, longitudinal con un alcance descriptivo.

En este marco finalmente nuestra poblaciéon objetivo son los estudiantes de Li-
cenciatura de 1° afio que cursan Bioestadistica y Disefio experimental durante el
2020 y 2021.

Para el desarrollo metodolégico se tendran dos origenes de datos:

En una primera etapa de diagnostico se utilizaran los datos brindados por la
plataforma “Siu guarani”, de donde se obtendran las dltimas tasas de aprobacién de
las cohorte 2019 y 2021.

Para el desarrollo de la segunda etapa se contara con la informacién provista
por el IGH, la cual sera procesada utilizando herramientas de estadistica descripti-
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va, la cual permitira la confeccion de las herramientas didacticas que seran testea-
das.

Para finalizar, se realizara el analisis de los resultados obtenidos en 2021 y
compararlos con los anos anteriores. Para ello se realizaran encuestas y entrevistas
en profundidad .

El alcance sera descriptivo-exploratorio ya que a partir de lo desarrollado se
podra buscar lineas de investigacion mas rigurosas y disefios con alcances explicati-

VOS.

4. Resultados preliminares

A continuacion se presentaran los resultados preliminares de los objetivos “a” y
“b” tales como el grado de interés y conocimiento previos acerca de la estadistica al
inicio del cursado. Estos resultados indican que casi el 76 % de los estudiantes ma-
nifiesta que antes de cursar esta asignatura ha visto poco o nada de Estadistica, y
cuando le preguntamos si en el secundario si vi6 algo nos manifiesta ya alrededor
del 85% , es decir que tan solo de cada 100 estudiantes 15 manifiestan haber visto
algo de esta tematica.

En cuanto a cuéles son los temas que al menos han escuchado o que conocen nos
dio que los dos conceptos mas mencionados son probabilidad y tasa, luego estan la:
media mediana y moda pero por debajo del 50% de los estudiantes lo conoce.

Y los menos mencionados entre los menos mencionados esta inferencia estadis-
tica (5%) cuartiles (7%) y le siguen casi parejos, prevalencia, Estimacion de interva-
los, riesgo relativo y coeficiente de variacion entre un 10 y 13 % de estudiantes que
los marcan como conocidos.

En cuanto a los objetivos c y d desde el IGH se aport6 sus experiencias y proyec-
tos acerca del cancer y varios modelos para su estudio, que abarcan desde la forma
del tumor, la posibilidad de metastasis, el riesgo debido a las mutaciones y también
otros modelos enfocados a la respuesta a farmacos.

La Unidad 1:”Estadistica descriptiva”, fue la mas trabajada, es decir el abordaje
de temas es un principio descriptivo donde se trataron conceptos como la inciden-
cia, prevalencia, tasa de mortalidad, a nivel poblacional y a nivel individuo entre
otros topicos lo cual los alumnos segiin entrevistas y los registros de las clases mos-
traban interés y motivacion por abordarlos.

En la cursada del primer cuatrimestre de 45% bajo a 33 % la tasa de alumnos li-
bres y este afio aproximamiento se mantuvo en 35% (Ver grafico 1)
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Grafico 1: Evolucion de la Tasa de alumnos Libres durante 2019 al 2021 en
Taller de Bioestadistica y Disefio Experimental
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5. Discusion y conclusiones

Cabe mencionar que estamos en etapa de recoleccion de datos, no se han llega-
do a cumplir los objetivos porque nos faltan los resultados del 2021 del segundo
cuatrimestre. No obstante a partir de estos resultados obtenidos, como se observa
que hay una pequeiia suba este afio, nos da pie a ahondar y reflexionar si los mis-
mos se deben en gran medida a estas nuevas estrategias o también son debidos a
otros factores. En este marco como una investigacion se quiere llegar al alcance
descriptiva, para ello sera clave el intercambio entre la Universidad y un organismo
de la Salud humana, nos permitira identificar cuales de las herramientas y datos
han sido més significativos para los alumnos y en qué medida se ha incrementado el
conocimiento tanto Estadistico como del IGH y su importancia en la zona.

En este sentido como se mencion6 este cuatrimestre sera fundamental para
continuar recabando informacién y probar nuestra hipo6tesis nuevamente de que se
puede nutrir la ensefianza de la Estadistica en disciplinas nutriendo las clases con
datos aportados por organismos de Salud.
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