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Capitulo 0

LA FORMACION DEL PROFESORADO QUE
ENSENA ESTADISTICA: UNA META, DIVERSOS
CAMINOS

AUDY SALCEDO
DANILO DiAZ-LEVICOY

RESUMEN

En este capitulo se presenta un panorama general respecto de la importancia de la estadistica y de la
probabilidad enla formacién de los futuros ciudadanos, suincorporaciénen las directrices curriculares
de diferentes paises y, con ello, la necesidad de contar con profesores que posean solidos
conocimientos didacticos y disciplinares que aseguren el logro de los aprendizajes por parte de los
estudiantes. Ademas, se resumen marcos teéricos utilizados en Didactica dela Estadistica para estudiar
el conocimiento de los profesores en formacion y en activo. Se finaliza con la descripcion de los 19
capitulos que conforman este libro.

Palabras clave: formacion de profesores, conocimiento, estadistica, probabilidad.
LA ESTADISTICAY LA PROBABILIDAD INGRESA A LA MATEMATICA ESCOLAR

ILa mayorfa de los paises incluyen contenidos de estadistica y probabilidad como parte de la
educacion general que recibe todo futuro ciudadano. Bataneroy Borovenik (2016) sefalan tres razones
por la que esas areas deben incluirse en la formacién del ciudadano: (a) son esenciales para el
razonamiento critico; (b) tienen un rol instrumental en otras disciplinas, y (c) son fundamentales para
la planificacion y la toma de decisiones en muchas profesiones. La amplia variedad de aplicaciones de
la estadistica y suuso frecuente en la vida cotidiana, asi como el desarrollo constante de las tecnologifas
de la informacion y la comunicacion, ha llevado a que la mayoria de los paises la incorporaren como
parte de la educacion general que recibe todo futuro ciudadano.

Ademas, Engel et al. (2021) sefialan que las sociedades democraticas necesitan de ciudadanos
que conozcan y comprendan criticamente la evidencia cuantitativa sobre temas como el bienestar
social, econémico, sanitario y los derechos civiles. Entonces, la estadistica puede coadyuvar a la
comprension de los problemas de la sociedad moderna. La recomendacion es que se ensefie desde los
primeros grados de la educacion basica obligatoria ya que se desea que el ciudadano alcance la

alfabetizacion estadistica (Ben-Zviy Makar, 2016; Crites y St. Laurent, 2015).

Salcedo, A. y Diaz-Levicoy, D. (2022). La formacién del profesorado que ensefla estadistica: una meta, diversos
caminos. En A. Salcedo y D. Diaz-Levicoy (Eds.), Formacion del Profesorado para Enseiiar Estadistica: Retos y
Oportunidades (pp. 3-20). Centro de Investigacién en Educacién Matematica y Estadistica. Universidad Catdlica
del Maule.



La formacién del profesorado que ensefa estadistica: una meta, diversos caminos

Enla mayoria de los paises, la estadistica se encuentra enel curriculo de matematica de primaria
y secundaria, por lo cual maestros y profesores de esa area son los responsables de impartir los
contenidos de probabilidad y estadistica. Si bien la inclusién en el curriculo de tépicos de estadistica
es mas nototia en los ultimos 20 afios, desde hace vatias décadas se ha recomendado su estudio en la
secundaria y la primaria. Por ejemplo, de acuerdo con Barrantes y Ruiz (1998) durante la Segunda
Conferencia Interamericana para la Enseflanza de la Matematica, realizada en 19066, se sugiri6 la
inclusién de probabilidad y estadistica elemental en los programas de matematica para la formacion
de los j6venes de 15a 18 afios. Esa recomendacién se ratificé en 1972, durante la Tercera Conferencia
Interamericana para la Ensefianza de la Matematica, ampliandola con la incorporacion de la inferencia
estadistica.

LLa recomendacion fue acogida y la estadistica comenzo a incluirse en el programas y planes de
estudio de matematicas de algunos paises latinoamericanos, tal como lo reporta Santald (1982) enel
caso de la Educacion Secundaria Argentina, desde 1967. Respecto de esa experiencia, indica que la
ensefianza de la estadistica en las escuelas secundarias no fue satisfactoria. La ensefanza se centra en
el calculo, aislados, sin la necesaria integracion con otras partes del curriculo y el resto del contenido
de los cursos de matematicas. Considera que hay acuerdo en la necesidad de ensefar estadistica desde
una etapa bastante temprana de la Educacion Primaria. La duda es como y en qué medida deben
presentarse a los estudiantes los conceptos y métodos estadisticos.

También en esos afios, se incorpord a la estadisticay la probabilidad en dos dltimos afios de
la Educacion Secundaria de Venezuela (Ministerio de Educacién, 1972). Barrantes y Ruiz (1998)
seflalan que, durante la Tercera Conferencia Interamericana para la Ensefianza de la Matematica, la
delegacion venezolana indicé que los fines de la ensefianza de las matematicas en esa etapa eran: el
desarrollo de la capacidad de abstraccion, comprension de los fendmenos cientificos e interpretacion
de sus efectos tecnologicos, preparacion para la vida cotidiana y preparacion para los estudios
universitarios. Para lograrlo era necesario el estudio de: sucesiones, progresiones, funciones
exponencial y logaritmica, vectores, funciones trigonométricas, nimeros complejos, induccion,
polinomios, inecuaciones, conicas, matrices, determinantes, estadistica, combinatoria, probabilidad.
Como se puede apreciart, ya la estadistica y la probabilidad se tenfa como un instrumento util para que
el ciudadano comprendiera la sociedad donde le tocarfa vivir. No se encontraron evaluacién de la
inclusién de la estadistica en Venezuela, pero no es de extrafiar que haya sido semejante al caso de
Argentina, ya que, el enfoque en el calculo era el predominante en esa época en la ensefianza de la

matematica.
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Antes de eso intentos de inclusién de la estadistica y la probabilidad en la educacion primaria
y secundaria en Latinoamérica, otros paises ya lo habian iniciado. Holmes (2002) reporta que la
probabilidad y estadistica se introdujo en el sistema escolar en Inglaterra en 1961 para estudiantes de
16a 19 afios que se especializaban en matematicas. Era un curso opcional, casi siempre dictados por
matematicos y con frecuencia hacfan hincapié en matematicas y no en estadistica, no desarrollaban un
proceso de investigacion estadistica; por lo que los estudiantes lo encontraban poco util. Holmes
(2002) sefiala que, en esa década, también se llevé la estadistica y la probabilidad a la Educacion
Primaria, donde se le recomendaba a los maestros hacer énfasis en la recopilacion directa de datos, su
representacion grafica y la elaboracion de inferencias (elementales) a partir de los datos. Reporta que
esas experiencias sugirieron que era posible comenzara desarrollar ideas tempranas de probabilidad e
inferencia, que los nifios podian disfrutary aprender la probabilidad la estadistica y que la aprendian
mejor si se estudiaba desde la practica.

Sin embargo, al parecer hay indicios de que antes de Inglaterra, el estudio de la probabilidad y
la estadistica se introdujo en Francia y Espafia. Meusnier (20006) afirma que en 1942 la probabilidad se
estudi6 en la escuela secundaria francesa, mientras que Martin-Pliego y Santos Del Cerro (2006)
indican que en 1945 se introdujeron temas de estadistica en el curriculo de matematica enla ensefianza
primaria de Espafia. Previa a esas referencias se encuentra, la de Nemetz (1982), quien sefiala que la
teoria de las probabilidades se estudié en la escuela secundaria (Gymnasium) en Hungtia. No obstante,
Meusnier (20006) sefiala al Marqués de Condorcet (1743-1794) como el primero en proponer el estudio
de la probabilidad. Condorcet, matematico, filésofo y politélogo francés, incluy6 el estudio de las
tablas de mortalidad, el azar, la teorfa combinatoria y calculo de probabilidades en una institucion
privada de Francia denominada Le Lyce. De acuerdo con Condorcet, la toma de decisiones en la
practica politica esta vinculada a la probabilidad, por lo tanto, si un ciudadano desea participar en
politica, es necesario que se inicie en ella. Dada su formacién en probabilidad (por ejemplo, de 1795
es su Ensayo sobre la aplicacion del andlisis a la probabilidad de las decisiones sometidas a la pluralidad de voces), no
es de extrafiar que propusiera su estudio para todo ciudadano.

Son varias las personas e instituciones que, directa e indirectamente, han colaborado en la
inclusién de la estadistica como parte de la educaciéon general y al desarrollo de la Educacion
Estadjistica. Por ejemplo, los trabajos de Piaget e Inhelder, Fischbein, Kahneman y Tversky, asi como
el aporte del grupo de estocastica del Psychology of Mathematics Education, 1a International Statistical Institute,
la_American Statistical Association y la International Association for Statistical Education, con sus conferencias

sobre enseflanza de la estadistica (International Conference on Teaching Statistics). No obstante, un punto
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de inflexién fue recomendacion de incorporar contenidos de probabilidad y estadistica ala matematica
de la Educacion Primaria y Secundaria por parte del National Council of Teachers of Mathematics NCTM]
en el documento Curriculum and evaluation standards for school Mathematics INCTM, 1989).

Ese documento presenté una vision completa de la ensefianza, el aprendizaje y la evaluaciéon
de las matematicas desde pre-escolar hasta el grado 12. En él se ratificaba a la resolucién de problemas
como el punto central de las Matematicas escolares que aparecié en documento An Agenda for Action,
publicado en 1980 por el NCTM. No obstante, en el nuevo documento lo incluia como parte de los
estandares de proceso, a saber: Resolucion de problemas, Razonamiento y demostracion,
Comunicacién, Conexiones y Representacion. Ademas, definfa los estandares de contenido, que
especificaban los bloques que debifan estudiarse durante toda la escuela: Numeros y operaciones,
Algebra, Geometria, Medida y Analisis de datos y Probabilidad (NCTM, 1989). Si bien, en los EUA
no existe un sistema federal de Educacion Primaria y Secundaria, este documento tuvo un fuerte
impacto en el curriculum oficial de muchos estados y presenté una visiéon que se siente hasta el
presente (Scott, 2018). En particular, la aparicion de Andlisis de datos y Probabilidad, provocé suinclusion
contenidos de estadistica y probabilidad en el curriculum de varios estados de EUA, pero también
otros pafses comenzaron a consideratlo e incluitlo, ya no tan timidamente como en décadas anteriores.

Shaugnessy (1992) sefal6 que la inclusién de estadistica y probabilidad en los Standards del
NCTM permitié concretar recomendaciones que se habfan formulado en los diez afios anteriores y
que respaldaban por la introduccién de temas de estocastica en las escuelas de EUA. Ademas, indico
que antes de ese documento, era poca la probabilidad o la estadistica que se ensefiaba en las escuelas,
en consecuencia, poco era elinterés por hacer la investigacién sobre los problemas que los estudiantes
tienen en aprenderlas. ILa investigacion en educacion matematica, en parte, esta definida porlo que se
ensefia en las escuelas, por lo que al incorporar contenidos de estadistica y probabilidad aument6 el
interés por el aprendizaje y luego por la ensefianza dela estadistica en distintas edades, comoha podido
apreciar en las tltimas décadas.

Apenas unos afios después, se publico el primer Handbook de investigacion Educacion
Matematica, el Handbook of Research on Mathematics Teaching and Learning (Grows, 1992), donde se
incluyé el capitulo Investigacién en Probabilidad y Estadistica: Reflexiones y Orientaciones
(Shaugnessy, 1992). Alli se ofrece una visién global de los avances de la investigacion en el aprendizaje
y la ensefianza de la estocastica,as{ comoalgunas orientaciones dela investigacion a desarrollar. Cuatro
afios después, se publicé el International Handbook of Mathematics Education (Bishop et al., 1996), que

inclufa los capitulos Manejo de datos (Shaugnessy et al., 1996) y Probabilidad (Borovcnik y Peard,
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1996). La inclusion de estadisticay probabilidad en el curticulum de matematicas desde pre-escolar
hasta el grado 12, fue ratificado y ampliado en Principles and standards for school Mathematics INCTM,
2000). Todo lo anterior es muestra de la aceptacion de la probabilidad y la estadistica como parte de
la Educacion Matematica y mas especificamente de la matematica escolar. Es lo que Batanero (2001),
denomina la especificidad dela estadistica dentro dela Educacion Matematica, aunque posteriormente
la Educacién Estadistica logré su propio espacio como campo de produccion de conocimientos,
formalizado con la publicacion del Infernational Handbook of Research in Statistics Education (Ben-Zvi et
al., 2018).

Tal como indicé Shaugnessy (1992) augurd, aumento la investigacion sobre la ensefianza y el
aprendizaje de la estadistica y la probabilidad, pero también como los estudiantes aprenden a pensary
razonar en estocastica, surgieron propuestas didacticas desde distintos referentes tedricos, se
discutieron constructos como cultura, razonamiento y pensamiento estadistico, entre muchos temas
de investigacion. Pero también crecid el interés por el profesor de matematica, tanto en activo como

en formacion, por ser el responsable de la ensefianza de la estadistica en la primaria y secundaria.

EL PROFESOR DE MATEMATICA QUE ENSENA ESTADISTICA

El éxitode cualquiercambio enla educaciéndepende de manera importante de los profesores,
su formacion, sus concepciones, actitudes y disposicionallevaradelante dichos cambios. Esole otorga
un papel relevante a la formacion y actualizacion de profesores ante, por ejemplo, el reto de ensefiar
estadistica.

Cuando se habla de formacién de profesores, los trabajos de Shulman (1986, 1987) son un
referente. Para caracterizar el conocimiento del profesor, inicialmente recurtié a tres categotra
(Shulman, 1986), que luego amplié a siete: (a) conocimiento del contenido; (b) conocimiento
pedagogico general, con énfasis en los principios generales y estrategias de gestion de aula y
organizacion; (c) conocimiento del curticulo, especialmente lo referido a la comprension, de materiales
y programas que sirven como ‘“herramientas del oficio” para los profesores; (d) conocimiento
pedagdgico del contenido; (€) conocimiento de los estudiantes y sus caractetisticas; (f) conocimiento
de los contextos educativos, que va desde el trabajo del grupo o clase, hasta la administracion y
financiamiento escolar en distintas comunidades y culturas; (g) conocimiento de los fines, propdsitos
y valores de la educacién, asf como de sus fundamentos histéricos y filoséficos (Shulman, 1987, p. 8).
Es lo que se conoce como Modelo Pedagogical Content Knowledge (PCK). Investigadores
interesados en la formacion de profesores prestaron atencion a los trabajos de Shulman, no obstante,

pronto observaron que el PCK no es un modelo unico e igual para todas las areas de conocimiento,
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ni para todos los docentes de un area tematica determinada. Surgi6 la necesidad de desarrollar sus
propios modelos.

En el caso de la formacion del profesor de matematicas, un grupo de investigadores (Ball,
2000; Ball et al., 2001; Ball et al., 2008; Hill et al., 2008) proponen el Conocimiento Matematico para
la Ensenanza (Mathematical Knowledge for Teaching, MKT), el cual definen como el “conocimiento
matematico necesario para llevar a cabo las tareas recurrentes de enseflar matematicas a los
estudiantes” (Ball et al., 2008, p. 399). E1 MKT esta compuesto por el conocimiento especializado del
contenido y el conocimiento pedagdgico del contenido, cada uno de ellos tienen tres subcomponentes.

Los trabajos de Ball y colaboradores, fue continuada por otros investigadores. Por ejemplo,
Schoenfeld y Kilpatrick (2008), quienes proponen la nocién de proficiencia (profieney) enla ensefianza
de las matematicas. Esta nocién es entendida como la competencia profesional del profesor de
matematicas para ejercer una enseflanza de calidad. Por su parte, Godino (2009) se apoya en el
Enfoque Ontosemidético del conocimiento y la instruccién matematicos (EOS) para proponer el
modelo del Conocimiento Didactico-Matematico (CDM). El modelo incluye seis facetas para analizar
los conocimientos que el profesor de matematica debe poner en juego como organizador y gestor de
los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Modelo del Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (Mathematics Teacher's
Specialized Knowledge, MTSK) es una propuesta de otro grupo de investigadores (Carrilloetal., 2013;
Flores et al., 2013; Montes et al., 2013, Carrillo et al., 2022). Este modelo esta compuesto por tres
categorfas: conocimiento del contenido matematico, conocimiento pedagogico del contenido y las
creencias de los profesores acerca de las matematicas y su ensefianza.

Por otra parte, Zopf (2010) y Kim (2012) han llamado la atencién sobre la necesidad de
investigar sobre la tarea de ensefiar el conocimiento matematico para la ensefianza a futuros
profesores. Por ejemplo, Zopf (2010) introduce el constructo Conocimiento Matematico en la
Formacion de Profesores de Matematica (Mathematical Knowledge for Teaching Teachers) y 1o define como
el conocimiento matematico utilizado en el trabajo de ensefiar matematica a los futuros profesores.

Todos estos modelos reconocen la importancia de la matematica en la formacién del
profesorado que ensefia esa disciplina, pero al agregar otros componentes, dejan claro que solo el
conocimiento de la matematica no basta para que lograr la competencia profesional. El propésito de
estos modelos es tenerun marco que pueda ser usado en la formacién delos profesores de matematica,
lo cual incluye la preparacion para la ensefanza de la estadistica, que tiene unas caracteristicas distintas

al resto de los topicos que le corresponde ensenar. Al respecto, Groth (2007) sefiala que los
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investigadores deben ser cuidadosos en distinguir entre los conocimientos profesionales necesarios
para ensefiarmatematica y los que se necesitan parala ensefianza de la estadistica, ya que la matematica
y la estadistica son disciplinas distintas. Por razones como esas ha llevado a los investigadores a
preguntarse scuales conocimientos necesitan los profesores de matematica para ensefar estadistica?

La investigacion sobre el conocimiento del profesor de matematica para ensefar estadistica
todavia incipiente y la mayoria sobre la base de los trabajos desarrollados desde la Educacion
Matematica, aunque también consideran trabajos propios de la Educacion Estadistica. Por ejemplo,
sobre la base del MKT de Bally sus colaboradores y el marco de pensamiento estadistico propuesto
por Wild y Pfannkuch (1999), Burgess (2006) propone un modelo sobre conocimiento estadistico para
la ensefianza (Statistical Knowledge for Teaching - SKT). Sefiala que el trabajo cotidiano del docente
cuando ensefla estadistica a través de investigaciones es esencialmente estadistico, por lo que lo
considera una via plausible para desarrollar el SKT.

Con base en el CDM y el EOS, Godino et al. (2011) proponen seis facetas para definir el
conocimiento profesional de la ensefianza de la estadistica. Indican que el profesorado debe desarrollar
deben estar en capacidad de reconocer los objetos estadisticos, los procesos que intervienen en las
practicas estadisticas de los estudiantes, conocer las normas que apoyan y condicionan su aprendizaje,
los recursos y las interacciones en el aula. Destacan la especificidad de la estadistica y la necesidad del
conocimiento del estudiante, sus actitudes, emociones y motivaciones en relacién con el contenido.
Sugieren el uso de Proyectos estadisticos para desarrollar el SKT.

Groth (2013, 2017) también recurrié a marcos conceptuales de la matematica y los combiné
con datos empiricos para teorizar sobre los procesos que intervienen en la transformacién de los
conocimientos de estadistica en los individuos en formas utiles para la ensefianza. Sefala que los
profesores necesitan saber como hacer que la estadistica sea comprensible para los estudiantes, asi
como también comprenderla para ellos mismos. En ese sentido, el conocimiento de la estadistica y de
los estudiantes es un predecesor del desarrollo del conocimiento estadistico para la ensefianza. En
consecuencia, los profesores deben comprender las necesidades de aprendizaje de los alumnos para
disefiar y seleccionar los métodos de ensenanza adecuados para abordarlas. Al igual que Burgess
(2000), sugiere involucrar a los maestros en la investigacion, participando en su diseflo,
implementacion y analisis. Recalca que, en este proceso, los formadores del profesorado deben tener
el tiempo necesario para involucrarse profundamente con los docentes durante la experiencia.

Vidal-Szabé y Estrella (2020) destacan la independencia de la Educacion Estadistica frente a

la Educacion Matematica porlo que consideran pertinente precisar un modelo que extienda el modelo

| 91



La formacién del profesorado que ensefa estadistica: una meta, diversos caminos

MTSK a la estadistica. Proponen el constructo Conocimiento Especializado del Profesor de
Estadistica (STSK, Statistics Teachers Specialised Knowledge), el cual debe considerar las
“concepciones que posee el profesorado, respecto a la estadistica, a su enseflanza y su aprendizaje en
el ambito de la educacion primaria, pues esto permitirfa progresar en el conocimiento especializado
del profesorado en el area de la estadistica escolar en tanto se aborden ciertas dificultades de indole
epistemolodgica, cognitiva o didactica” (p. 7). Vidal-Szabé y Estrella (2021) vinculan el MTSK con la
taxonomia SOLO con el animo de seguir profundizando en el STSK.

Los trabajos antes mencionados son solo algunos de los que se dedican esfuerzos para definir
el conocimiento estadistico para la ensefianza, sus relaciones y los mecanismos mediante los cuales se
puede desarrollar (Groth y Meletiou-Mavrotheris, 2018). Para Batanero et al. (2011) la formacién de
los profesores para ensefar estadistica es un tema fundamental de investigaciéon en Educacion
Estadistica. Es por ello que en este libro se plantea compilar diversas perspectivas sobre la formacion

de profesores para ensefar estadistica.

LOS CAPITULOS

El libro Formacion del profesorado para ensenar estadistica: Retos y Oportunidades, tiene por objetivo
compilar investigaciones de autores, de diversos paises, sobre los problemas en la formacion de
profesores para ensefiar estadisticay probabilidad, asi como propuesta solventar las dificultades
identificadas. Son 19 los capitulos que conforman el libro y ofrecen distintas miradas al tema de la
formacion de profesores para ensefiar estadistica. A continuacion, se encuentra una breve descripcion
de cada capitulo.

El Capitulo 1 fue escrito por Joaquin Engel, Achim Schiller y Laura Martignon, quienes
presentan una propuesta de formacién estadistica de profesores desde la Estadistica Civica. Los
autores parten un curso de introduccion a la estadistica para futuros profesores de secundaria logren
la comprension de esta, apoyandose el estudio de situaciones de la sociedad actual. La idea es
desarrollarel conocimiento del contenido estadisticoy pedagdgico y aprendan a procesar y reflexionar
sobre la informacién estadistica que los circunda, a partir del estudio de temas actuales y relevantes.
El estudio de situaciones reales desde interdisciplinariedad, debe ayudar al pensamiento critico, la
tomar decisiones informadas sobre la base de la evidencia, como ciudadanos responsables. Todo ello
aprovechando las posibilidades que brinda la tecnologia para centrarse en conceptos estadisticos y no
en los calculos. En el capitulo, los autores ofrecen destalles del curso, asi como indicaciones para
desarrollar que los formadores de profesores puedan desarrollar sus propios recursos de ensefianza

desde la Estadistica Civica.
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El Capitulo 2 también es una propuesta de formaciéon de profesores, esta vez desde la
enseflanza por proyectos. Jesus Pinto, de la Universidad Auténoma de Yucatan, México, parte de la
idea del pensamiento estadistico, as{ como otras propuestas desarrolladas de la Educacién Estadistica
para presentar un taller que podtia servir como estrategia didacticaenla profesionalizacion docente.
La propuesta se fundamenta en cuatro principios curriculares que guiaron tanto el disefio como su
implementacion: (a) Reflexion de la practica, (b) Enfoque de profesionalizaciéon basado en la
modalidad de taller (c) Comunidad de practica y (d) Perspectiva critica. En el capitulo se relata parte
de la experiencia acumulada hasta ahora en el desarrollo del taller Enseriar estadistica en la escuela a través
de proyectos.

El Capitulo 3 fue escrito por los profesores Vincent Martin, Mathieu Thibault y Marianne
Homier de Canada y donde abortar la ensefianza de la probabilidad. Ellos analizan las actividades
propuestas en libros de texto y cuadernos de trabajo, asi como actividades enlinea, con el objetivo de
caracterizalas. Destacan el usode los libros de texto tanto en primaria como en secundaria al momento
de ensefar matematicas y particularmente probabilidad. Es por ello que se plantean establecer las
caractetisticas de las tareas probabilisticas propuestas en los recursos didacticos utilizados en Québec,
sobre la base de cuatro unidades de analisis: los enfoques probabilisticos, las representaciones
matematicas,los manipulativos ylos tipos de contextos. Desde la perspectiva del andlisis realizado, los
autores exponen algunas implicaciones para la formaciéon del profesorado en la ensefianza de la
probabilidad.

LLa medicién y caracterizacion de la actitud de los profesores hacia la estadistica es el tema del
Capitulo 4. Los profesores J. Alexandre Martins (Portugal), Assumpta Estrada (Espafia) y Maria M.
Nascimento (Portugal), presenta el analisis factorial dela Escala de Actitudes haciala Estadistica sobre
la base de una muestra de 1098 profesores del 1°y 2° ciclode la Educacién Béasica portuguesa. Sefialan
que es necesario conocer las actitudes de los profesores, asi como los factores que influyen en ellas,
ya que ese conocimiento puede ser de ayuda para planificaracciones la formacién estadistica de manera
mas especifica, asertiva y adecuada.

En el Capitulo 5 se presenta un modelo de Lesson Study para la ensefianza de la estadistica.
En particular, en este trabajo escrito por los profesores Soledad Estrella, Pedro Vidal-Szabo y Sergio
Morales de Chile, busca analizar los ciclos de anticipacion, accion y reflexion que manifiestan los
profesores en grupos de Lesson Study, al trabajar temas de analisis exploratorio de datos e inferencia

estadistica. Se trata de una investigacion cualitativa desarrollada desde el Instituto de Matematica de la
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Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso, que reporta evidencias sobre las potencialidades del
Estudio de Clase para una mayor comprension del contenido estadistico y su didactica.

Desde Alemania, Daniel Frischemeier, relata su experiencia en la formaciéon de futuros
profesores de primaria. Este Capitulo 6, se presentan los diferentes conceptos en los que se basan
estos cursos y su justificacion, asf como el disefio de ideas especificas para desarrollar el pensamiento
estadistico de los futuros profesores, pero a la vez prepararlos para la enseflanza de la estadistica.
Expone la experiencia lograda con dos grupos, no comparables, cuyas enseflanzas pueden ser de
utilidad para comprender cémo desarrollar un curso de estadistica para futuros maestros de primaria
de tal manera que puedan desarrollar y mejorar la comprension de la estadistica, pero, ademas,
comprendan cémo los planes de estudio, la tecnologia y las secuencias de actividades contribuyen a la
construccion de los conceptos de los estudiantes.

En el Capitulo 7, Claudia Vasquez (Chile) y Angel Alsina (Espafia), caracterizan las
orientaciones curriculares para el abordaje de la estadistica y la probabilidad en Educacién Infantil y
Educacion Primaria en Chile y Espafa. Indagan sobre la presencia de las ideas fundamentales de la
estocastica en los curriculos de los dos niveles considerados, especificamente, como se desarrollan y
profundizan. A partir de este analisis, reflexionan sobre los conocimientos didacticos y disciplinares
deben tener el profesorado de manera que pueda disefiar tareas que propicien el desarrollo de la
alfabetizacion estadistica y probabilistica desde la Educacion Infantil.

El Capitulo 8 fue escrito por Carmen Batanero, Marfa M. Gea, Pedro Arteagay Gustavo R
Cafadas, de la Universidad de Granada de Espafia. En él presentan la experiencia de la formacién de
un grupo de profesores de Master en temas de estadistica descriptiva, sobre la base del proyecto
estadistico. A los estudiantes se le pide analizarla idoneidad didactica del proceso de estudio de la
estadistica,ademas de evaluary desarrollar su conocimiento especializado de la estadistica. Los autores
analizan las respuestas de los estudiantes y definen los niveles alcanzados en su trabajo, asi como
evaluarla faceta epistémica de su conocimiento. Sefialan que, el modelo trabajado podtia ser utilizados
por los participantes con sus futuros estudiantes para mejorar su cultura estadistica. Asi mismo, el
analisis de la idoneidad didactica puede serusado por el profesorado como un recurso de apoyo en la
planificaciéon y mejora de su propia ensefianza futura.

Desde Chile, llega el Capitulo 9 escrito por Francisco Rodriguez Alveal y Ana Carolina
Maldonado Fuentes y su objetivo fue indagar sobre las habilidades, conceptos y procedimientos

usados para evaluarlos conocimientos de las asignaturas de Estadistica, que se dictan enla carrera de
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Pedagogia en Educacién Matematica. Encuentran limitaciones en los instrumentos de evaluacion
utilizados e invitan a seguir indagando en este importante aspecto de la Educacion Estadistica.

Las profesoras Liliana Tauber y Silvana Santellan, de la Universidad Nacional del Litoral de
Argentina, escribenel Capitulo 10y presentanla implementacién de una propuesta evaluativa centrada
en el desarrollo de investigaciones estadisticas. Es una propuesta disefiada especificamente para la
formacion estadistica del profesorado en matematicas y para apoyatla, presentan la experiencia de su
utilizacién en un curso de estadistica. El analisis de contenido de las producciones de los estudiantes
sugiere la presencia de relaciones entre distintos elementos de alfabetizacion estadistica y las
dimensiones del pensamiento estadistico; ademas de desarrollar investigaciones estadisticas con
coherencia metodoldgica, donde muestran diferentes habilidades de pensamiento critico.

El Capitulo 11 fue escrito por los profesores Francisco Sepulveda Vega y Ernesto A. Sanchez
Sanchez, de México, y en el presentan una experiencia de actualizacion de profesores activos, mediante
un curso en linea. En ese curso de aborda las pruebas de significacion, un tema de poca presencia en
investigaciones sobre el profesorado de Educacion Primaria y Secundaria. El grupo de profesores
participantes mostraron deficiencias tanto en el conocimiento del contenido, como en el pedagdgico,
ademas de dificultades para adoptar el enfoque con tecnologia. A partir de la experiencia, los autores
reflexionan sobre el curso y a propia formacion estadistica de profesores.

Los profesores Federico De Olivera, Luciana Oleskery Daniela Pagés de Uruguay, son los
autores del Capitulo 12 y en él exponen los resultados de una investigacion sobre el concepto de
variable aleatoria. A un grupo de futuros profesores de matematica se les pido responder un
cuestionario disefiado sobre la base de las dificultades reportadas por la investigacién sobre la
comprension del concepto de variable aleatoria. LLos resultados encontrados son insumos para la
enseflanza sobre el concepto de variable aleatoria, que a su vez sirva de apoyo en su futuro desempefio
profesional.

El razonamiento de profesores de matematica sobre muestreo lo abordan en el Capitulo 13
los profesores Leandro de Oliveira Souza, Lorraine Silva Gongalves y Joao Vitor Pires Vieira (Brasil).
Conociendo que los medios de comunicacion social tradicionales, asi como las redes sociales, son
utilizadas para difundir informaciones que en ocasiones son manipuladas, los autores plantean un
estudio para identificarla forma en quelos docentes razonan sobre el muestreo, elazar,la aleatoriedad
y la ley de los grandes numeros. Los resultados plantean diversas interrogantes para la Educacion

Estadistica en cuanto a la formacion del profesorado.
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En el Capitulo 14 se presenta otra experiencia de formacién de profesores de matematicas
para la ensefnanza de la estadistica. Desde Colombia, las profesoras Cindy Alejandra Martinez-Castro
y Lucia Zapata-Cardona, se apoya en temas como: calentamiento global, valor adquisitivo del salario
minimo en Colombia, desnutricién y obesidad en América Latina y el Caribe, e inequidad de género
en Colombia; para proponer investigaciones estadisticas que estimulen el desarrollo de la conciencia
critica de los futuros profesores. Ellas relatan la experiencia y analizan las producciones de los
participantes enla realizacion de las tareas propuestas. Consideran que la experiencia es positiva, que
puede ser de ayuda para el desarrollo del razonamiento estadistico y con ello reconocer el caracter
politico de la estadistica y al asumirla como una poderosa herramienta para la participacion y
transformacion social

Las profesoras Cristiane de Arimatéa Rocha y Rute Elizbete de Souza Rosa Borba, de Brasil,
escribenel Capitulo 15, donde se aborda el tema de la combinatoria en la escuela secundaria. Apoyadas
en el Enfoque Ontosemidtico, se analizan las trayectorias didacticas seguidas en seis lecciones sobre
combinatoria en la Educacién Secundaria, para clasificar las dimensiones epistémica, docente y
estudiantil. Consideran que el desarrollo del razonamiento combinatorio requiere de practicas que
prioricen el uso y la comparacion de diferentes procedimientos, no centrarse en tipos de problemas y
técnicas de conteo. Llaman la atencién sobre la importancia de la argumentacion en situaciones de
combinatoria.

Apoyadas en la Teorfa Antropolégica de lo Didactico, las profesoras Claudia Noemi Ferrari y
Ana Rosa Corica (Argentina), analizan el disefio curricular y el trabajo de profesores que ensefian
estadistica a estudiantes de profesorado en matematica. Reportan que lo analizado las lleva a pensar
que se ofrece una visién acotada de la estadistica, centrada el analisis univariado y con ausencia de
tareas fundamentales en el trabajo estadistico. Cierran el Capitulo 16 con un ejemplo de problema para
el estudio de la estadistica, donde es necesario transitar las distintas fases de una investigacion
estadistica y recorrer diversas praxeologias estadisticas segun las necesidades del estudio, que podria
usarse en la formacién de profesores.

En esa misma via de los problemas de estadistica, las profesoras Elizabeth Advincula, Augusta
Osorio y Miluska Osorio, de Pert, estudian las dificultades que experimentan los profesores de
matematica al resolver una situacién problema de estadistica. E1 Capitulo 17, las autoras exponen una
experiencia que formé parte del trabajo de formacién continua propuesto para profesores de
educacién secundaria. En particular, se presenta el periodo donde los profesores tuvieron un primer

contacto con la estrategia del ciclo PPDAC, para posteriormente aplicatlo en la resolucién de una
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situacion problema. Desde el analisis de la produccién de los profesores participantes, identifican las
principales dificultades, posibles referencias para la formacién de profesores para la ensefianza de la
estadistica.

El Capitulo 18 presenta un analisis curricular de una de asignatura donde se estudiaba
estadistica en una Escuela Normal de México. Se trata de un estudio reportado por los profesores
Damian Alejandro Clemente Olague y Ana Luisa Gémez-Blancarte y buscan ofrecer una perspectiva
de la formacion estadistica que recibenlos futuros profesores de matematicas de educacion secundatia.
Se apoyan en una investigacion documental y en la observacion, para analizar las cuatro fases de uso
del programa: curriculo escrito, curriculo intencionado, curriculo ejecutado y aprendizaje de los
alumnos. Apoyados en los resultados del analisis, los autores hacen recomendaciones respecto a la
formacion estadistica de los futuros profesores.

Por ultimo, en el Capitulo 19, los profesores Cassio Cristiano Giordano, Fabiano Dos Santos
Souza, Paulo César Oliveira y Reinaldo Feio Lima, analizan los desafios que ha planeado el escenario
pospandémico para la formacién de profesores que ensefian estadistica en Brasil. Con el objetivo de
evaluar la de cémo perciben los docentes en formacioén y en activo, su formacién para ensefiar
Estadistica, considerando el contexto pandemia/post-pandemia. Reportan las diversas fortalezas y
debilidades que distinguen los docentes en su formacién para ensefiar estadistica. Todos insumos que

se pueden considerar los formadores de formadores.

A MODO DE CIERRE

Uno de los factores que atenta contra la ensefianza efectiva de la estadistica es la preparacion
de los profesores de matematicas (Garfield, 1988; Shaughnessy, 1992; Shaughnessy et al., 1996). Esa
sospecha aun se mantiene, diversas investigaciones reportan las dificultades que tiene el profesorado
para la compresion de las ideas estadisticas fundamentales. Por ejemplo, Batanero et al. (2011) hacen
un balance de esas dificultades, las cuales no excluyen practicamente ningiin tema de estadistica o
probabilidad. Investigaciones mas recientes dan cuenta de problemas en inferencia (Lopez-Martin et
al., 2019), probabilidad (Rodriguez-Alveal y Diaz-Levicoy, 2020), graficos estadisticos (Dfaz-Levicoy
etal., 2021, Souza y Monteiro, 2020), por solo nombrar tres topicos.

No hay duda que a nivel internacional ha aumentado la investigacion sobre la formacion
estadistica de los profesores, no obstante, el tema atn prioritario y uno de los aspectos a considerar es
el analisis de las propuestas instruccionales, en sus diferentes facetas (Batanero, 2019), si se desea

mejorar la Educacion Estadistica enlos proximos afios.
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Este libro fue pensado para ser util a los investigadores en Educacién Estadistica, con la
esperanza de generar mas investigacion sobre la formacion de profesores de matematicas que ensefian
estadistica en diferentes niveles de educaciéon. Pero también puede ser de utilidad para los formadores
de profesores, de tal manera que los ayuden a desarrollar los conocimientos necesarios para e nsefiar
estadistica en el momento que le corresponda. Es importante cerrar agradeciendo a los autores,

quienes apoyaron la idea del libro con sus trabajos.
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STATISTICS TEACHER EDUCATION: ONE GOAL, DIFFERENT
PATHS

ABSTRACT

This chapter presents an overview of the importance of statistics and probability in the education of
future citizens, its incorporation in the curricular guidelines of different countries and, thus, the need
for teachers with solid didactic and disciplinary knowledge to ensure the achievement of learning by
students. In addition, theoretical frameworks used in Statistics Didactics to study the knowledge of
trainee and practicing teachers are summarized. It ends with a description of the 19 chapters thatmake
up this book.

Keywords: teacher education, knowledge, statistics, probability.

A FORMACAO DE PROFESSORES QUE ENSINA ESTATISTICAS: UMA
META, VARIOS CAMINHOS

RESUMO

Este capitulo apresenta uma visao geral da importancia da estatistica e da probabilidade na educacao
dos futuros cidadaos, sua incorporac¢ao nas diretrizes curriculares de diferentes paises e, com isso, a
necessidade de professores com fortes conhecimentos didaticos e disciplinares para garantir a
realiza¢do do aprendizado dos alunos. Além disso, sao resumidas as estruturas teoricas utilizadas na
Didatica da Estatistica para estudar os conhecimentos dos professores estagiatios e praticantes. Ele
termina com uma descri¢ao dos 19 capitulos que compdem este livro.

Palavras-chave: formagao de professores, conhecimento, estatistica, probabilidade.
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Capitulo 1

ESTADISTICA CIVICA EN LA FORMACION DE
PROFESORES DE MATEMATICAS

JOACHIM ENGEL
ACHIM SCHILLER
LAURA MARTIGNON

RESUMEN

En este capitulo se describe y se analiza un curso para futuros profesores de matematicas de secundatia
disefiado para proporcionar mayor habilidad y confianza en la comprensiéon de las estadisticas sobre
las tendencias y los cambios actuales o previstos en la sociedad. Desctibe un nuevo tipo de curso de
introduccién a la estadistica centrado en la Estadistica Civica. El curso tiene como objetivo desarrollar
el conocimiento del contenido estadistico con respecto a la Estadistica Civica, el pensamiento critico,
la interdisciplinariedad, el conocimiento contextual, asi como las competencias pedagogicas
relacionadas con la materia y las competencias tecnologicas. Un reto especifico es conseguir que los
estudiantes que se especializan en matematicas, se comprometan con temas sensibles y controvertidos
de un punto de vista sociopolitico, y que reflexionen sobre estos temas desde una perspectiva
instructiva y educativa.

Palabras clave: Estadisticas civicas, preparacién del profesorado, SRLE, evaluacién, desarrollo
profesional, pensamiento critico

INTRODUCCION

Pocos profesores de matematicas o ciencias sociales adquieren una formacién para ensefiar
estadistica. Como resultado, cuando llegan a las partes de estadistica siguiendo un plan de estudios
nacional, los profesores se quedan en una zona confortable subrayando el uso de una limitada gama
de técnicasy calculos estadisticos (matematicos) o no se comprometen con las ideas estadisticas en
absoluto (ciencias sociales). En particular, prestan muy poca atencién al trabajo y a la comprension de
datos multivariados caracteristicos de las tendencias sociales, al analisis e interpretacion de dichos
datos y a la comunicacién sobre su significado (Batanero et al., 2011, 2013; Ridgway, 2015). De ahi
que este capitulo aborde cuestiones relativas a la preparaciéon y el desarrollo profesional del
profesorado. Este capitulo describe y analiza un nuevo tipo de curso, disefiado para futuros profesores
de secundaria con el fin de proporcionar habilidad y confianza en la comprension de las estadisticas
sobre las tendencias, las brechas y los cambios actuales o proyectados en la sociedad, basado en el
marco conceptual de la Estadistica Civica (Engel, 2019; Gal et al., 2022). El curso afronta el triple reto
de combinar el aprendizaje estadistico y sociopolitico con el aporte de conocimientos sobre la
Engel, J., Schiller, A.y Martignon, L. (2022). Estadistica civica en la formacion de profesores de matematicas.

En A. Salcedo y D. Diaz-Levicoy (Eds.), Formacion del Profesorado para Enseitar Estadistica: Retos y Oportunidades
(pp- 21-406). Centro de Investigacién en Educacion Matematica y Estadistica. Universidad Catolica del Maule.
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pedagogia de la ensefianza de la estadistica. Ha sido probado con estudiantes que se preparan para ser
profesores de matematicas de secundaria y que no han tomado una clase de estadistica antes. El curso
no presupone ningun conocimiento en estadistica mas alla dela escuela secundaria, porlo que también
puede ser adecuado para los estudiantes que se especializan en campos distintos de las matematicas.
De hecho, una variante de este curso se ha impartido en una clase interdisciplinar ofrecida
conjuntamente a estudiantes que se preparan para ser profesores de matematicas o de ciencias

politicas.

OBJETIVOS DEL CURSO

El curso tiene como objetivo desarrollar el conocimiento del contenido estadistico y
pedagdgico con respecto a la Estadistica Civica, el pensamiento ctitico y el conocimiento del contexto
interdisciplinar, asi como las competencias pedagogicas relacionadas conla materia y las competencias
tecnologicas. El objetivo primordial del curso es que los estudiantes aprendan a procesar y reflexionar
sobre la informacion estadistica acerca de temas relevantes para la sociedad y que desarrollen su
capacidad para tomar decisiones informadas por la evidencia como ciudadanos responsables - en
resumen, fomentar sus habilidades en Estadistica Civica. Un reto especial es conseguir que los
estudiantes que se especializan en matematicas se involucren en temas sociopoliticamente sensibles y
controvertidos y reflexionen sobre estos temas desde una perspectiva instructiva y educativa.

Como futuros profesores, los estudiantes deben reflexionar sobre el uso de los materiales y el
potencial de utilizar datos multivariados socialmente relevantes, enla educacion secundaria. El interés
por los temas socialmente relevantes (desigualdad econémica, migracion, cambio climatico, ...) y, en
particular, suuso enla ensefianza delas matematicas no puede darse por supuesto y debe ser motivado.
La enseflanza de Estadistica debe asumirla tarea de transmitirlos fundamentos técnicos y su aplicacion
para la verificacion de las afirmaciones basadas en datos. Los componentes clave incluyen:

o La lectura e interpretacion de pardmetros en contextos socialmente relevantes: Los alumnos
conocen los conceptos en los que se basan los parametros comunes (por ejemplo, la
media aritmética o la mediana, la desviacién estandar, el rango intercuartilico, la
correlaciéon segun Pearson), su definicién y sus propiedades. Conocen sus puntos
fuertes y débiles como medidas y, por tanto, pueden evaluar las conclusiones basadas
en estos indicadores dentro del contexto social.

o [ eer e interpretar representaciones estadisticas en contextos socialmente relevantes: Los alumnos

conocenlos puntos fuertes y débiles de las representaciones estadisticas mas comunes
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y son capaces de evaluar posibles conclusiones teniendo en cuenta que algunas
representaciones pueden ser engafiosas. Ademas, son capaces de aplicar estas
competencias a representaciones interactivas dinamicas.

Comprender los conceptos asociados a los indicadores socialmente relevantes: Para poder valorary
evaluar la evolucion de la sociedad, es esencial el conocimiento de los indicadores
socialmente relevantes, especialmente si hay diferentes operacionalizaciones posibles,
como en la definicién y medicién de (por ejemplo) la pobreza o el desempleo.
Conocer conceptos estadisticos importantes: Utilizando ejemplos motivantes, los alumnos
aprenden conceptos estadisticos importantes para evaluar afirmaciones basadas en
datos, caracterizados por "correlacion no es causalidad", "¢porcentajes de quér", asi
como posibles fuentes de error y de su importancia dentro de las argumentaciones
basadas en datos.

Evaluar y reflexionarsobre los datos: Son importantes para una evaluacion basada en datos
las preguntas claves no técnicas como: ¢De quiénes la historia que se cuenta aqui? ¢Por
quiény por qué se cuenta? :Qué pruebas se presentan? ¢Es crefble la fuente?

Evaluar las conclusiones estadisticas: Mediante una revision critica de las conclusiones, los
alumnos evaltan la adecuacién del modelo subyacente, revisan la posibilidad de otras
explicaciones alternativas paralos fenémenos observados y decidenssi las conclusiones
obtenidas son coherentes con las pruebas.

Formular preguntas estadisticas pertinentes: Una competencia importante para los
ciudadanos con conocimientos de estadistica es la de formular preguntas estadisticas
pertinentes. Las cuestiones de Estadistica Civica rara vez tienen una respuesta clara de
sf 0 no. A menudo, hacer buenas preguntas dentro del proceso de investigacion puede
ser mas propicio para el éxito que obtener respuestas rapidas.

Investigar informacion relevante: Los alumnos saben qué informacion relativa a las
estadisticas o a las afirmaciones basadas en datos es relevante para una evaluacion
basada en pruebas y son capaces de adquirir mas informacion con la ayuda del apoyo
técnico.

Reflexcionar sobre el uso de la tecnologia y los medios de comunicacion: Los alumnos reflexionan
sobre el valor afadido de la tecnologia y otros medios de comunicacién como

herramientas para comunicar la informacion estadistica al publico.

|23 |



Estadistica civica en la formacién de profesores de matematicas

o Comunicar conceptos y resultados estadisticos a personas no expertas de forma clara y comprensible:
LLa comunicacién sobre temas socialmente relevantes en las escuelas o en los discursos
publicos puede requerir descomponer las ideas en sus elementos basicos (reducciones

didacticas).

ENFOQUE PEDAGOGICO

El enfoque pedagégico adoptado al disefiar el curso aplica el concepto de Entorno de
Aprendizaje del Razonamiento Estadistico (SRLE, Garfield & Ben-Zvi, 2009) para ensenar las ideas
conceptuales clave y las recomendaciones para la Estadistica Civica (Engel,2019; Gal et al., 2022). El
enfoque SRLE puede caracterizarse como una investigacion en la que el disefio de materiales
educativos (como herramientas informaticas, actividades de aprendizaje o un programa de desarrollo
profesional) es una parte crucial de la investigacion. El disefio de entornos de aprendizaje se entrelaza
con la comprobacién o el desarrollo de la teoria (Bakkery van Eerde, 2015, p. 430). Los experimentos
de disefio son actividades extendidas, iterativas, intervencionistas y orientadas a la teoria, cuyas
"teorfas" hacen un trabajo real en contextos educativos practicos (Cobb et al., 2003). Se adopta un
enfoque centrado en el alumno, que le ofrece diversas oportunidades para pensar, argumentar y
reflexionar. Este entorno de aprendizaje ayuda a los alumnos a desarrollar una comprension mas
profunda de la estadistica, promoviendo el pensamiento y el razonamiento estadistico.

Las recomendaciones claves de ProCivic para el desarrollo de la estadistica civica concebidas
por ProCivicStat Partners (2018) estan dirigidas a la ensefianza de la estadistica en las escuelas y
universidades y corresponden a los puntos centrales de la SRLE, con un enfoque distinto en las
consideraciones sociopoliticas y el contenido. Las caractetisticas principales son: (1) temas estadisticos
que abordan las caracteristicas especificas de los datos sobre la sociedad, (2) uso de tecnologfas
digitales versatiles, (3) promocién de la evaluacion critica y (4) enfoques de evaluacion alternativos. A
continuacion, las cinco recomendaciones clave de ProCivicStat, en breve PCS (ProCivicStat Partners,

2018) estan relacionadas con las seis caracteristicas de un SRLE (consulte la Tabla 1):
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Tabla 1: Comparacion de las recomendaciones del PCS y de/ SRLLE

Estadistica civica

SRLE

PCS Recomendacién 1:

Desarrollar actividades que promuevan el
compromiso con los problemas sociales y
desarrollen la comprension ctitica de los
estudiantes de estadistica sobre fendémenos
civicos clave.

PCS Recomendacién 2:

Utilizar datos y textos relevantes, y resaltar la
naturaleza multivariante, dinamica y agregada de
los fenémenos sociales.

PCS Recomendacién 3:

Adoptar tecnologias que permitan
visualizaciones ticas, e interacciones con datos
sobtre fenémenos sociales relevantes.

PCS Recomendacion 4:

Adoptar métodos de ensefianza para desarrollar
habilidades de interpretacion critica aplicables a
una amplia variedad de datos y fuentes textuales.

PCS Recomendacién 5:

Implementar evaluaciones que examinen la
capacidad de investigar y comprender
criticamente datos, resultados estadisticos y
mensajes sobre fenémenos sociales clave.

SRLE 1:

Centrarse en desarrollar ideas estadisticas
centrales, en lugar de presentar conjuntos de
herramientas y procedimientos.

SRLE 2:

Utilizar conjuntos de datos reales y motivadores
para involucrar a los estudiantes en hacer y
probar conjeturas.

SRLE 4:

Integrar el uso de herramientas tecnoldgicas
apropiadas, que permitan a los estudiantes poner
a prueba sus conjeturas, explorar y analizar
datos, y desarrollar su razonamiento estadistico.
SRLE 3:

Usar actividades de clase para apoyar el
desarrollo del razonamiento de los estudiantes.

SRLE 5:

Promover un discurso en el aula que incluya

argumentos  estadisticos e  intercambios
sostenibles que se centren en ideas estadisticas
significativas

SRLE 6:

Usarla evaluacion para aprenderlo que saben los
estudiantes y monitorear el desarrollo de su
aprendizaje estadistico, as{ como para evaluarlos
planes de instruccion y el progreso.

e Desarrollar actividades que promuevan el compromiso con los problemas socialesy
desarrollen la comprensién critica de los alumnos de las estadisticas sobre los
fenémenos civicos claves (Recomendacion 1 del PCS) y se centren en el desarrollo de
ideas estadisticas centrales (contenido; SRLE 1): Las personas necesitan adquirir
competencias con las estadisticas para poder tratar de forma critica los fenémenos
socialmente relevantes. En particular, las ideas estadisticas centrales, como la
distribucién y la variabilidad, deben ser comprendidas por todos los estudiantes,
incluyendola forma en que se relacionan entre si, si se quiere que los estudiantes logren

una comprension mas profunda que facilite la aplicacién en otros contextos. En
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particular, las actividades basadas en temas socialmente relevantes requieren un amplio
espectro de competencias estadisticas, por ejemplo, para que los ciudadanos puedan
comprender el papel de las pruebas estadisticas enla toma de decisiones sobre politicas
publicas.

Utilizar datos reales e interesantes (SRLE 2) o datos y textos relevantes, y destacarla
naturaleza multivariante, dinamica y agregada de los fenémenos sociales
(Recomendacion 2 del PCS): Los estudiantes son motivados por temas interesantes y
aportan algunos conocimientos (y supuestos) antes de comenzar el andlisis real. Ia
comprension de los fenémenos sociales y la toma de decisiones al respecto requieren
el tratamiento de datos multivariantes. Por lo tanto, las actividades deben tener en
cuenta los proveedores de datos importantes, y se deben utilizar fuentes de datos
multiples y novedosas para triangularlos problemas. Para desarrollar la metacognicion,
se puede pedir a los alumnos que reflexionen sobre las caracteristicas de los datos
utilizados en diferentes areas tematicas, asi como en una variedad de argumentos
politicos.

Integrar herramientas tecnolégicas apropiadas (SRLE 4) que permitan visualizaciones
e interacciones ricas con datos sobre fenémenos sociales relevantes (Recomendacion
3 del PCS): Existe una variedad de herramientas tecnoldgicas que ayudanalos alumnos
a desarrollar la comprension y el razonamiento. Alivian a los estudiantes de la
sobrecarga cognitiva asociada a los calculos detallados para que puedan concentrarse
en tareas mas importantes como la selecciéon de métodos o la presentacion, evaluacion
y discusién de los resultados. Los programas informaticos pertinentes e innovadores
deben incluir visualizaciones dinamicas e interactivas de datos que animen a los
alumnos a utilizar diversas herramientas.

Los métodos de ensenanza deben desarrollar habilidades para la interpretacion critica
de una amplia variedad de datos y fuentes de texto (Recomendacién 4 del PCS), por
ejemplo, desarrollar el razonamiento estadistico de los estudiantes (SRLE 3) y
promover el discurso en el aula (SRLE 5): Una componente importante es el uso de
actividades cuidadosamente disefiadas que promueven el aprendizaje a través de la
colaboracion, la interaccion, la discusion y los problemas interesantes. Los debates son
una parte fundamental del entorno de aprendizaje. L.os alumnos deben hacerse

preguntas entre ellos y, si es posible, responderlas colaborativamente entre ellos. Las
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preguntas deben fomentar nuevas conjeturas y el pensamiento independiente. Las
actividades se centran en el desarrollo de competencias en el ambito del razonamiento
estadistico. Deben utilizarse diferentes métodos de ensefianza, centrandose en la
formulacién de preguntas adecuadas, la busqueda de respuestas y las interpretaciones
razonadas, que utilizan métodos de analisis adecuados. El objetivo es desarrollar la
capacidad de interpretacion critica y estimular la comunicacién sobre cuestiones
sociales, incluso mediante informes narrativos. A través de la argumentacion temprana
con datos no lineales y multivariados, también se pueden desarrollar las competencias
de modelizacion para que los estudiantes puedan reconocer los respectivos puntos
fuertes y débiles de la modelizaciéon en contextos sociales.

e Utilizar evaluaciones alternativas (SRLE 6) que examinen la capacidad de investigary
comprender criticamente los datos, los hallazgos estadisticos y los mensajes clave sobre
fenémenos sociales (Recomendacion 5 del PCS): El uso de diferentes formas para la
evaluacion de las competencias estadisticas permite centrarse en la comprension de las
ideas basicas. Ademas, las evaluaciones son una orientaciéon importante para los
alumnos en su progreso. Asi, por ejemplo, deberfa evaluarse la capacidad de relacionar

el analisis de datos con la relevancia social y politica.

CONTENIDO Y ESTRUCTURA DEL CURSO

A partir de las recomendaciones del PCS y de las caracteristicas del SRLE, asi como de los
objetivos del curso, desarrollamos la siguiente estructura para una sesion tipica de 90 minutos.
Normalmente, al principio de una sesién, se introducen o se refrescan los conocimientos estadisticos
necesarios para proporcionar una base de conocimientos adecuada alos alumnos. Cuando se introduce
un nuevo tema sociopolitico, el instructor presenta informacién basica de fondo que se complementa
con un breve video, un dibujo animado o un texto breve. Los detalles y mas informacién de fondo
sobre el tema sociopolitico se proporcionan a través de las hojas de trabajo o los planes de la leccion.
Ademas, las hojas de trabajo contienen informacion sobre las variables relevantes (incluyendo su
operacionalizacién y medicion) y un enlace a una hoja de trabajo electrénica, basada, por ejemplo en
la plataforma CODAP' o Gapminder’, que contiene un conjunto de datos completo. Una lista de

tareas guia a los alumnos en sus investigaciones y analisis de datos. Los estudiantes trabajan en equipos

U https:/ /codap.conoord.ore
2 https://www.capminder.org
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de dos o tres personas. A continuacién, hay un periodo de preguntas y respuestas y un debate en clase
antes de que el instructor resuma la sesion. La Tabla 2 ofrece un resumen de la estructura de la sesion.

Tabla 2. Estructura de una sesion de clase tipica de 90 minutos

Qué Quién Medios/ Cuéanto tempo
he rramie ntos (en minutos)
Conceptos estadisticos Pizarra
Introduccion a CODAP y a aplicaciones,
! Gapminder; Introduccion  al Instructor videos 20-25
contexto social
2 Debate, preguntas Toda la clase 5-10
Exploracién de datos Hojas de
Equipos de 2-3 trabajo;
3 estudiantes CODAP, 45-50
Gapminder
4 Debate, preguntas Toda la clase 15-20
5 Resumen Instructor 5

ProCivicStat ha desarrollado alrededorde 40 planes para lecciones u hojas de trabajo detalladas
(todos los planes estan disponibles en version para estudiantes y para profesores en inglés, y varios
estan también traducidos al aleman, hungaro y portugués, y hasta una al espafiol en progreso) que

estan disponibles gratuitamente en "Lesson Plans" a través de la pagina web de ProCivicStat

https://iase-web.otrg/islp/pcs o utilizando la herramienta CivicStatMap de la misma. El anexo
presenta una de las hojas de trabajo del proyecto ProCivicStat con un enfoque en la tematica del
cambio climatico. Utilizando el software gratuito CODAP o Gapminder, los alumnos analizan
conjuntos de datos multivariados respondiendo a las preguntas de las hojas de trabajo mientras
consolidan los contenidos previamente introducidos. En funcién de las necesidades de los respectivos
grupos de aprendizaje, el profesor apoya, aconseja o retiene. Los grupos individuales se relacionan con
el instructor en funcién de sus necesidades. Al final de la sesion se hace un breve resumen de las
conclusiones de los alumnos, incluyendo la discusion y la evaluacion.

LLa Tabla 3 brinda una descripcion general del contenido estadistico que se aborda, cubriendo
elementos estandar de estadisticas descriptivas, visualizaciones de datos y una introduccién al manejo

de datos multivariados.
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Tabla 3. Posibles temas y conceptos estadisticos

Parametros de dispersion
Visualizacién de datos

Medicion

Datos bivariados

Datos multivariados

Visualizacién de datos multivariantes

Rango intercuartil, varianza, desviacion estandar, rango
Boxplot, histograma, comparacion de distribuciones
Operacionalizacion de variables

Grafico de dispersion, correlacion, linea de regresion
Confusores, paradoja de Simpson

Matriz de dispersion, grificos de burbujas Gapminder

Durante varias iteraciones del curso, experimentamos con diversos temas sociopoliticos; el
numero de temas tratados en clase vario entre 2 y 3. La tabla xx.4. contiene una lista de los temas
tratados, incluida una pregunta principal para investigar. Nuestros critérios de seleccién fueron la
relevancia en el contexto (i) social (ii) economico (iii) ecologico

Tabla 4. Lista de temas sociopoliticos tratados en el curso

Tema: Pregunta Principal

Distribucién de la
renta en Europa
Explorar el mundo
con datos

Indice de Desarrollo
Humano

Informe sobre la
felicidad en el mundo
Racismo en el futbol
europeo

Polvo fino: una
amenaza para nuestra

salud
Cambio Climatico

Calidad de la
Democracia®

¢Por qué hay en algunos paises grandes discrepancias entre ricos y pobres
mientras que en otros la distribucion de la renta es mas equitativa?

s Qué informacion sobre el estado del mundo y las diferencias en las
condiciones de vida de las distintas regiones puedes obtener de este conjunto
de datos?

¢ Qué informacion sobre la calidad de vida en varios paises del mundo
puedes obtener de este conjunto de datos?

¢Cudles son las principales diferencias entre los paises con respecto a la
Selicidad?

¢ Tienen los jugadores con un tono de piel mids oscuro en cnatro ligas de fiithol
europeas mds probabilidades de recibir una tarjeta roja o amarilla que los
Jugadores de piel mas clara?

¢ Existen correlaciones entre las condiciones meteoroldgicas y las mediciones de
particulas en el centro de Stuttgart?

¢ Tienen efecto las probibiciones de conducir?

Es Deshielo de los Glaciares: ;Qué diferencias en el desarrollo de los glaciares
se pueden observar? s Puedes identificar un patron?

¢ Cdmo se puede medir la calidad de la democracia? ; Cudl es la evoludion de
la democracia en los distintos continentes a lo laroo del tienpo?

EVALUACION: EL PROYECTO DE VIDEO

Tanto las recomendaciones del SRLE como las del PCS proponen evaluaciones alternativas

para valorar el grado de adquisicion de las competencias deseadas por parte de los estudiantes

(recomendacién 5 del PCS, SRLE 6). En nuestro curso, hemos optado por evaluar el aprendizaje de

3 Tratado en el aurso con los estudiantes de dendas politicas
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los estudiantes a través dela producciéon de un video en lugar del mas tradicional trabajo o presentacion
oral.

Se pide a los estudiantes que aborden una cuestion estadistica interesante y relevante para la
sociedad basada en datos y que presenten sus resultados en un video (aproximadamente 10 minutos).
Equipos de dos o tres estudiantes, tras consultar con el instructor, trabajan en un tema de Estadistica
Civica que ellos mismos escogieron entre los propuestos por los docentes. Durante el proceso de
produccién del video, el instructor esta disponible para consultar y dar retroalimentacién para
proporcionar una evaluacién formativa, mientras que el producto final del video, junto con las tareas
adicionales durante el curso, sirve como una evaluacion sumativa que determina las calificaciones de
los estudiantes.

La produccion del video requiere que los estudiantes busquen un conjunto de datos adecuado
e identifiquen preguntas para abordar el tema elegido y su relevancia, seguido de visualizaciones de
datos, analisis y conclusiones finales. Los videos incluyen una introduccion al contexto social y una
caracterizacion de los datos, por ejemplo, describiendo la fuente de datos, los métodos de recogida de
datos empleados y explicando las variables implicadas, de modo que el espectador reciba una vision
general del tema y una impresion de la calidad del conjunto de datos. El analisis de los datos en torno
a las preguntas elegidas se lleva a cabo con la ayuda de programas informaticos, especialmente
CODAP, iNZight, Excel o Gapminder. Con estas herramientas elaboraron graficos y tablas
estadisticas. Los estudiantes documentan los descubrimientos interesantes dentro de los datos (por
ejemplo, patrones llamativos) y los explican situandolos en su contexto. Sobre la base de los calculos
y las representaciones graficas pertinentes, los estudiantes deben elaborar conclusiones bien fundadas
en los analisis realizados. Al final del video se aborda una revisién critica, las limitaciones de las
conclusiones y las posibles preguntas posteriores.

Como ejemplo, la figura 1 muestra una instantanea de un video de estudiantes que analiza
episodios de contaminacién por polvo fino en la ciudad de Stuttgart. Para producir el video, la mayoria
de los equipos de estudiantes utilizaron unicamente el software disponible en sus ordenadores
personales (Windows Movie Maker 2012, captura de pantalla), programas gratuitos como Captura 8.0,
VSDC Free Video Editor o programas como Moovly o DaVinci Resolve.

Para evaluarlos videos, dos instructores asignaron de forma independiente una puntuacion
(suma total de 100) segin siete criterios: motivacion del estudio (15); comentario sobre la calidad y

procedencia de los datos (5); correccion de los calculos (5); calidad de las visualizaciones (15); calidad
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del analisis de los datos, modelizacién, factores de confusion, etc. (30); interpretacion (15);y revision
critica y limitaciones (15).

Figura 1. Instantinea de un video de un estudiante sobre la contaminacion por polvo fino en la ciudad de Stuttgart,
Junto con algunas visnalizaciones de andlisis de datos (creadas con CODAP)
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COMO DESARROLLAR SUS PROPIOS RECURSOS DE ESTADISTICA CIiVICAS

Recomendamos que las tareas de aprendizaje de Estadistica Civica sigan en términos generales
una estructura similar enla que haya una introduccién a un contexto mas amplio que aborde un tema
de gran relevancia para la sociedad y una articulacion clara de cual sera el enfoque de la tarea. La
estadistica se usa como herramienta para comprender mejor y arrojar luz sobre los asuntos tratados,
no se ensefa por si misma. El propdsito es obtener una vision mas profunda de algunos contextos.
El problema contextual y sus implicaciones para el mundo son la motivacion principal para aplicar
ideas estadisticas familiares o adquirir nuevas para una mejor comprension del problema en cuestion.
La interaccion entre el contexto y la exploracion estadistica proporciona dos experiencias importantes
para los estudiantes: consiguen una comprension mas profunda del contexto y, al mismo tiempo,
adquieren experiencia de primera mano apreciando el poder y la utilidad del pensamiento y los
métodos estadisticos.

Es importante identificar preguntas especificas que puedan abordarse con base en evidencia
usando pensamientoy razonamiento estadistico. Una exploracion estadistica requiere datos confiables
que informen aspectos centrales del problema. Se integran datos auténticos con un contexto y

proposito, fomentando el aprendizaje activo, usando tecnologia para explorar conceptos y analizar
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datos, y usando evaluaciones para mejorar y evaluar el aprendizaje de los estudiantes. Las lecciones
deben proporcionar una descripcion de los datos que se utilizaran, incluidos los metadatos de las
variables en el conjunto de datos, junto con cualquier informaciéon complementaria necesaria para
explicar nuevas ideas (p. €j., como se mide la felicidad). Las tareas comienzan con preguntas cerradas
para garantizar que los estudiantes puedan orientarse en el conjunto de datos y luego pasan a
actividades mas abiertas donde los estudiantes toman decisiones sobre cémo abordar el problema.
Damos algunas recomendaciones para el disefio de actividades aqui, y las desarrollamos a
continuacion.

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

Nueve recomendaciones para disefiar su propio material de Estadistica Civica

1. Teniendo en cuenta su grupo objetivo, especificarlos requisitos previos y los objetivos de
aprendizaje

2. Identificar un tema adecuado de relevancia para la sociedad para ser explorado con datos

3. Sensibilizar y motivar a sus alumnos, relaciona el tema con las experiencias personales

4. Usar material de referencia (dibujos animados, videos de YouTube, textos, informes de los
medios) para generar interés y brindar informacién

5. Buscar conjuntos de datos ricos y relevantes (incluidos los metadatos) y textos escritos con
contenido estadistico

6. Seleccionarherramientas digitales adecuadas para la visualizaciéon y exploracion de datos

7. Disenar actividades, con tareas cerradas y abiertas, para promover el pensamiento critico

8.  Pedir un resumen y una revision critica, que debe incluir una descripcion de las fortalezas y
limitaciones de las conclusiones extraidas.

9. Usar formas alternativas de evaluaciéon para mejorar y evaluar el aprendizaje de los

estudiantes

1. Teniendo en cuenta su grupo objetivo, especifique los requisitos previos y los objetivos de
aprendizaje
Cada actividad de ensefianza es una intervencion intencional dirigida a un grupo distinto de
alumnos guiados por objetivos especificos. La Estadistica Civica se enfoca en temas candentes que
afectan el bienestar econémico o social y las condiciones de vida de los seres humanos. Las
visualizaciones de datos y las representaciones estadisticas se utilizan como herramientas para obtener

una visién mas profunda de los problemas involucrados. Ademas, viceversa, el tema social sirve como
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refuerzo de la motivacién para aprender nuevos conceptos y técnicas para la visualizacién de datos y
analisis estadisticos. Proporciona una experiencia valiosa: el conocimiento estadistico es util para una
comprension mas profunda de temas sociales actuales, y la relevancia del tema aumenta la motivacion
para adquirir nuevos conocimientos estadisticos. Al planificar una actividad de Estadistica Civica, es
fundamental conocer el grupo objetivo (edad, requisitos cognitivos previos) y especificar objetivos de
aprendizaje concretos.
2. Identificar un tema adecuado de relevancia para la sociedad para ser explorado con datos

La Estadistica Civica trata sobre la comprensién de una problematica basada en la evidencia
de las condiciones sociopoliticas, econdémicas y dimensiones ecolégicas del mundo que nos rodea. El
origen y destino de cualquier actividad de Estadistica Civica es un tema que se centra en un bien social
comun, el bienestary la salud de las personas o sus libertades y derechos civiles. Un objetivo educativo
importante es desarrollar disposiciones positivas de los estudiantes para apreciar el valor potencial de
la evidencia estadistica y para comprometerse con el mundo. El plande estudios escolar ofrece muchos
temas en muchas disciplinas que se pueden explorar con datos, lo que permite una base basada en
evidencia para una comprension, un razonamientoy una toma de decisiones mas profundos. Se puede
invitar a los estudiantes a proponer e investigar un tema de gran significado e importancia para ellos y
su comunidad, o se les puede ofrecer elegir entre una variedad de preguntas o temas para estudiar. L a
estadistica como disciplina es valiosa porque capacita a las personas para abordar problemas del
mundo real y promueve el compromiso con fendmenos sociales complejos. También proporciona
herramientas tutiles para identificar afirmaciones falsas y datos inventados, difundidos a través de
medios sociales o periodismo sin control. Estas ideas tienen relevancia en una amplia gama de areas
curriculares.
3. Sensibiliza y motiva a tus alumnos, relaciona el tema con las experiencias personales

El disefio integral de tareas que conectan problemas de la vida real con la exploracion de datos
brinda a los estudiantes la oportunidad de adquirir una rica experiencia donde el conocimiento
estadisticoy el razonamiento estadistico realmente importa, ayuda a comprender fenémenos sobre
temas importantes, guia en la evaluacion de riesgos, y ayuda en la propia toma de decisiones. Sin
embargo, abordar auténticos problemas en el aula requiere una cuidadosa reflexién y preparacion. Los
profesores deben asignar tiempo suficiente para solicitar las ideas de los estudiantes para la
investigacién y conectarlas con conjuntos de datos y herramientas para exploratlos, o para ayudar a
los estudiantes a hacer conexiones con importantes temas que les son mas nuevos o mas distantes.

Para ayudar a los estudiantes a relacionarse con un tema, considere encontrar maneras de hacer que el
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tema sea personal para ellos. Por ejemplo, si el tema es el cambio climatico, puede hacer que sus
alumnos exploren su huella ecoldgica individual, que es una medida de la superficie de tierra y agua
biolégicamente productiva que necesita una persona para producir todos los recursos que consume y
absorber los residuos que genera. Si el tema aborda la calidad del desarrollo humano, puede comenzar
preguntando: sQué hace que una vida sea buena y feliz para usted? Discutay clasifique el valor de los siguientes
productos bdsicos para usted: comunidad y amigos, ingreso; salud seguridad personaly acceso a la vida cultural y a la
educacion.
4. Usa material de referencia (dibujos animados, videos de YouTube, textos, informes de los
medios) para generar interés y proporcionar informacion

Involucrar a los estudiantes en contextos complejos puede requerir una inversioén considerable
de tiempo, especialmente sino es un area en la que tenga experiencia o conocimientos particulares.
Hay una plétora de recursos basados en la web disponibles publicamente que podtia considerar usar.
Un ejemplo de esto es el recurso de las desigualdades® creado por el Instituto de Estudios Politicos de
los Estados Unidos, donde los problemas de desigualdad de ingresos, riqueza, economia global, racial
y economica son tratados a fondo. Textos, caricaturas, audio grabaciones o videos (por ejemplo,
YouTube) y otros subprogramas multimedia son fuentes importantes para motivar a los estudiantes y
proporcionar informacién. Un enfoque es buscar un punto de partida para establecerla escena, que
pueden ser informes de los medios que cubren mas de un aspecto de un contexto, o el uso de un

recurso como Stats and Stories °

, que tiene un gran conjunto de podcasts que exploran ideas
cuantitativas en nuestra vida cotidianay en el periodismo.
5. Busca conjuntos de datos ricos (incluidos los metadatos) y relevantes y textos escritos con
contenido estadistico

Los contextos de Estadisticas Civicas estan en el centro del didlogo puablico y politico, de
mucho interés para el establecimiento de politicas y los tomadores de decisiones a nivel nacional,
regional y local, y a menudo son discutido en los medios. Dependiendo de su tema especifico, puede
decidir centrarse mas en textos escritos con mensajes estadisticos, la exploracion de datos auténticos,
o ambos. Los mensajes se pueden encontrar en articulos en medios impresos y digitales, en

comunicados de prensa y otros productos de productores de estadisticas oficiales (por ejemplo, los

sitios web de las agencias oficiales de estadisticas) u organizaciones no gubernamentales, en programas

4 https:/ /www.footprintalailator.org

5 https://desigualdad.org

6 https://www.npr.org/podasts/530134710/ stats-stories
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de television y sitios web de canales de noticias. Alli, los datos ya son analizados por los productores
de estadisticas o por los medios de comunicaciéon. También puede decidir peditles a los estudiantes
que analicen conjuntos de datos para desarrollar una comprensién mas profunda de la Estadistica
Civica. Encontrar los datos apropiados puede ser todo un desafio, a pesar de la disponibilidad y
accesibilidad de grandes repositorios.

Comprender los fendmenos sociales y pensar en las implicaciones de las posibles decisiones
politicas en el ambito social requiere una comprensién y la capacidad de trabajar con datos
multivariados. El conjunto de datos debe ser lo suficientemente rico como para permitir la exploracién
y el descubrimiento, pero aiin manejable para sus alumnos y el software que utiliza. El nivel adecuado
de complejidad de los datos debe elegirse de acuerdo con la experiencia de sus alumnos y la capacidad
de su software. Muchos conjuntos de datos de Internet deben seleccionarse antes de que estén listos
para importarse en el software de visualizacién y analisis. Ademads, es importante proporcionar
metadatos (;cémo se recopilaron los datos y por quién, exactamente como se midieron las variables y
se operacionalizaron los constructos?). Se pueden encontrar fuentes ricas y utiles a través de los
principales proveedores de datos como Eurostat, ONU, OCDE o portales como Gapminder, IPUMS
o OurWorldinData’. Las Naciones Unidas propotrcionan mucha informacién y datos sobre los
objetivos de desarrollo sostenible de la ONU. Las oficinas nacionales de estadisticas proporcionan
comunicados de prensa e informes de los medios en formato de texto, al igual que las organizaciones
no gubernamentales que supervisan el cumplimiento de los derechos civiles internacionales o los
problemas ambientales y de salud (Germanwatch?®, etc.).

6. Elija herramientas digitales adecuadas para la visualizacion y exploracion de datos

El alcance de las herramientas digitales disponibles abarca desde software para visualizar
conjuntos de datos especificos, pasando por software educativo para ensefiar estadistica, hasta
herramientas profesionales para hacerestadisticas. Biehleretal. (2013) brindan una descripcién general
de las herramientas digitales en la Educacién Estadistica. Gapminder, OurWorldinData o piramides
dinamicas de poblaciéon normalmente no requieren mas que algunos conocimientos basicos de
estadistica descriptiva para explorar los datos que proporciona el software. Estos son productos
innovadores para la representacion visual de datos multivariados y pueden proporcionar mas

informacién sobre los patrones en los datos que cualquier analisis numérico. Sin exigir mucho

7 https:/ /ourworldindata.org
8 https://germanwatch.org/es
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introduccién formal y técenica, facilitan el descubrimiento de patrones en los datos y conducen a
importantes actividades estadisticas como la busqueda de variables explicativas de confusion.
Productos como Fathom, CODAP o iNZight estan disefiados como herramientas educativas
para el analisis de datos sin necesidad de conocimientos de programacion mas alla de usar un editor
de férmulas. El software basado en navegador CODAP en particular tiene funciones faciles de usar
para reestructurar datos y subconjuntos - ambas caracteristicas utiles cuando los datos son
multivariados (CODAP ralentiza disminuir considerablemente si el nimero de casos supera varios
miles). Actividades genéricas que puede ayudara los estudiantes a ver patrones en los datos incluyen

los temas en la tabla a seguir

e  Comparacion de distribuciones, como estudiar piramides de poblacién animadas en funcién
del tiempo

e Agregacion de datos, asi como resumirlos datos climaticos calculando el promedio mensual
temperaturas a lo largo de varios afios

e Desagregar e investigar subpoblaciones: Un ejemplo es la comparacion de ingresos entre
hombres y mujeres segin su nivel de educacién y ocupacion.

e  C(Creacién de nuevas variables: Un ejemplo es definir la relacién de participacion en los
ingresos del 10% mas alto asalariados hasta el 10% de ingresos mas bajos

e  Reestructuracion de datos, como al reorganizar datos sobre casos de Covid-19 segun
gravedad (leve - moderada - grave - mortal), segin la prevalencia de factores de riesgo
(diabetes, tabaquismo, cardiopatia, edad), hospitalizacion (no, si)

e  Busqueda de terceras variables explicativas, como la alta correlacion entre la vida,
el valor esperado de vida y el producto nacional bruto por persona podrian explicarse por el
nimero de médicos por cada 1000 habitantes

e Modelado de relaciones funcionales, como identificando los componentes estacionales y

encontrar tendencias en el contenido de CO2 atmosférico

Sin embargo, la capacidad de muchas herramientas educativas para manejar grandes conjuntos
de datos es bastante limitada. Para investigar conjuntos de datos muy grandes, tendra que recurrir a
paquetes profesionales (como como JMP, R, Python), que requieren un conocimiento profundo de
las estadisticas (jpara comprender las opciones y la configuraciéon predeterminadal), asi como

habilidades de programacion.
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7. Disefia actividades, con tareas cerradas y abiertas, para promover el pensamiento critico

En este punto presentanlas caracteristicas de las actividades de toda propuesta de ensefianza basada
en la Estadistica Civica, pero la recomendacion que dan es: “Disefiar actividades, con tareas cerradas
y abiertas, para promover el pensamiento critico”. Se deberia dedicar un parrafo a fundamentary

ejemplificar (ampliandolo ya dicho mas arriba) sobre la necesidad de considerarambos tipos de tareas.

e emplear una variedad de estrategias de ensefianza, con énfasis en enfoques de aprendizaje
activo donde los alumnos formalizan preguntas, encuentran evidencia y eligen métodos de
analisis apropiados

e  desarrollarla capacidad de interpretacion critica a través del analisis de una amplia variedad
de fuentes (incluidos articulos de prensa y las afirmaciones sin fundamento)

e animar alos estudiantes y alumnos a comunicarse sobre temas sociales mediante la creacion
de relatos narrativos de situaciones complejas, basados en multiples fuentes de evidencia
estadistica

e introducir el razonamiento con datos multivariados, relevantes para temas sociales
importantes, al principio del curso, incluidos datos con relaciones no lineales entre variables

e  desarrollar habilidades de modelado para que los alumnos sean conscientes de las fortalezas
y debilidades de las herramientas utilizadas para modelar situaciones sociales

e involucraralos alumnos y estudiantes conla variedad de formas en que se utilizala evidencia
para respaldar la teorfa en diferentes disciplinas académicas

e fomentar la investigacion de los estudiantes sobre las fuentes de datos y las reflexiones sobte
la probable confiabilidad de los datos

e  destacarla importancia de los metadatos: definir medidas y operacionalizar variables

8. Pide un resumen y una revision critica que debe incluir una descripcion de las fortalezas y
limitaciones de las conclusiones extraidas
Los problemas de Estadistica Civica rara vez tienen una respuesta clara como si o no. Cualquier
conclusionse basa en suposiciones, y podria modificarse a la luz de pruebas adicionales. Muchas veces
hacer buenas preguntas dentro del proceso de investigacion puede ser mas productivo que encontrar
respuestas rapidas. Una buena pregunta de investigacion es aquella que permite una rica exploracion
de los datos disponibles, el descubrimiento y el pensamiento estadistico. Una buena pregunta de

investigacioén permite a los estudiantes participar en un trabajo interesante y tiene un elemento abierto
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(Arnold, 2013). Es probable que la pregunta se base en datos que estarandisponibles dentro del marco
de tiempo de la investigacion y es especifica, porlo que se puede responder a partirde los datos.
En este punto presentanlas caracteristicas de las actividades de toda propuesta de ensefianza basada
en la Estadistica Civica, pero la recomendacion que dan es: “Disefiar actividades, con tareas cerradas
y abiertas, para promover el pensamiento critico”. Se deberia dedicar un parrafo a fundamentary
ejemplificar (ampliandolo ya dicho mas arriba) sobre la necesidad de considerarambos tipos de tareas.

Las conclusiones ganan fuerza y validez si los enfoques analiticos de datos respaldan las
afirmaciones. Al final de las asignaciones, se debe alentar a los estudiantes a que regresen a su(s)
pregunta(s) principal(es). Al realizar una revision critica de las conclusiones, los estudiantes evalian la
adecuacion de los argumentos subyacentes, revisanla posibilidad de otras explicaciones alternativas
para el fenémeno observado, establecen las limitaciones de sus conclusiones y si las conclusiones
obtenidas son consistentes conla evidencia.
9. Usa formas alternativas de evaluacion para mejorary evalunar el aprendizaje de los estudiantes

Las evaluaciones a las que se enfrentan los alumnos durante y al final de cualquier curso son
la gufa mas sélida para los alumnos sobre lo que se va a aprender y el grado en que estan progresando.
El uso de evaluaciones formativas y sumativas para mejorar y evaluar el aprendizaje de los estudiantes
deberia garantizar que los estudiantes desarrollen la capacidad de extraer de sus analisis de datos
implicaciones para la sociedad y la politica. La recomendacién 5 de PCS defiende la necesidad de una
variedad de evaluaciones y procesos de evaluacién para examinar y promover la capacidad de los
estudiantes parainvestigary comprender criticamente los datos en un contexto social. Recomendamos
formas de evaluacion que examinen la capacidad de investigar y comprender criticamente datos,
hallazgos estadisticos y mensajes sobre fenémenos sociales clave, como trabajos de proyectos o

portafolios, creacion de videos, presentaciones u otros medios no tradicionales, ya sea individ ualmente
0 en grupos.
REFLEXIONES Y LECCIONES APRENDIDAS DEL CURSO

El curso en el formato descrito anteriormente fue impartido varias veces por dos instructores
diferentes. El concepto del curso se desarroll6 sobre una base teérica (recomendaciones de SRLE y
PCS) y se modificé iterativamente sobrela base de la retroalimentaciéndelos estudiantes, yla revision
de los productos de los estudiantes y las evaluaciones de los instructores, siguiendo el esquema de la
investigacioén basada en el disefio. Ademas de evaluarlas habilidades estadisticas de los estudiantes y
sus actitudes haciala estadistica antes y después del curso, también se pidi6 a los estudiantes que dieran

su opiniéon y evaluaran directamente después de cada unidad. Los estudiantes calificaron las
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afirmaciones sobre la autoevaluacién cognitiva, la actitud afectiva y el potencial didactico de los
materiales en una escala de Likert de 7 puntos y con preguntas abiertas para recabar una
retroalimentaciéon mas detallada.

A través de los videos, los alumnos demostraron que eran capaces de conectar la presentacion
de resultados estadisticos en forma de graficos y resimenes numéricos con temas socialmente
relevantes y de reflexionar de forma critica sobre laslimitaciones de sus conclusiones. Las herramientas
y los métodos estadisticos aplicados no eran especialmente sofisticados (comparacién de
distribuciones, boxplots, analisis de subgrupos, busqueda de terceras variables relevantes, graficos de
dispersion con algun ajuste de curvas, etc.). Los estudiantes se mostraron muy motivados a pesar de
la gran carga de trabajo que suponia el aprendizaje dela tecnologia de video, ademas de todos los retos
estadisticos y contextuales. En los formularios de opinion, la mayoria de los estudiantes describieron
la produccion de video como una actividad divertida, pero también como un reto, ya que la mejora de
sus competencias mediaticas requeria muchas horas de trabajo.

Encontrar un tema relevante y factible para el proyecto no siempre fue facil para los
estudiantes. Ademas de ser relevante para la sociedad y las estadisticas civicas, era esencial encontrar
conjuntos de datos ricos, significativos y accesibles que pudieran descargarse de un sitio web e
importarse a un software conocido (CODAP, iNZight). Un segundo reto fue para algunos de los
estudiantes identificar preguntas estadisticas significativas y una interpretaciéon adecuada de los
resultados y conclusiones obtenidos.

Como instructores, aprendimos que para que un proyecto de video tenga éxito es importante
restringir la investigacién a una pregunta bien definida y precisa y disponer de un conjunto de datos
razonablemente rico en informacién relacionada con la pregunta investigada. Un conjunto de datos
ideal tiene entre 5 y 20 variables de tipo mixto (numérico y categoérico), y entre 200 y 2000 casos.
Cuando empezaron a trabajar en los proyectos de video, nuestros alumnos no tuvieron dificultades
para manejar el software de analisis de datos que eligieron (CODAP, Excel, Gapminder o iNZight).
Los métodos estadisticos aplicados no pasaban de un nivel elemental, pero las conclusiones estaban
fundamentadas.

Este curso inovador que conecta la estadistica introductoria con temas sociopoliticos y una
recepcion critica de los informes de los medios de comunicacién plantea exigencias especificas tanto
a los estudiantes como al instructor. Cuidadosamente planificado e implementado, aborda un
importante objetivo de la educacion general, a saber, ayudar a los estudiantes a desarrollarse como

ciudadanos auténomos.
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CIVIC STATISTICS IN MATHEMATICS TEACHER EDUCATION
ABSTRACT

This chapter describes and discusses a course for prospective high school mathematics teachers
designed to provide increased skill and confidence in understanding statistics about current or
anticipated trends and changes in society. It describes a new type of introductory statistics course
focused on Civic Statistics. The course aims to develop statistical content knowledge regarding Civic
Statistics, critical thinking, interdisciplinarity, contextual knowledge, as well as subject-related
pedagogical competencies and technological competencies. A specific challenge is getting students
majoring in mathematics to engage with sensitive and controversial issues from a sociopolitical point
of view, and to reflect on these issues from an instructional and educational perspective.

Keywords: Civic statistics, teacher preparation, SRLE, assessment, professional development, critical
thinking.

ESTATISTICAS CIVICAS NA EDUCACAO DE PROFESSORES DE
MATEMATICA

RESUMO

Este capitulo descreve e discute um curso para futuros professores de matematica do ensino médio
concebido para fornecer maior habilidade e confian¢a na compreensio de estatisticas sobre tendéncias
e mudangas atuais ou previstas na sociedade. Descreve um novo tipo de curso introdutério de
estatistica baseado em Estatistica Civica. O curso visa a desenvolver conhecimentos de conteudos
estatisticos sobre Estatistica Civica, pensamento critico, interdisciplinaridade, conhecimento
contextual, bem como competéncias pedagdgicas relacionadas coma disciplina e com as competéncias
tecnologicas. Um desafio especifico é fazer com que os alunos formados em matematica se envolvam
com questoes sensiveis e controversas do ponto de vista sociopolitico e refletam sobre essas questdes
desde uma perspectiva instrucional e educacional.

Palavras-chave: Estatisticas civicas, preparagao de professores, SRLE, avaliagao, desenvolvimento
profissional, pensamento critico.
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ANEXO

ProCivicStat © - Hoja de trabajo del estudiante, 5.115

Deshielo de los Glaciares

Joachim Engel | Dominik Kleinknecht
engel@ph-ludwigsburg.de | dominik.kleinknecht@stud.ph-ludwigsburg.de
Ludwigsburg Universidad de Educacion , Alemania

Los glaciares se consideran indicadores climaticos porque reaccionan con sensibilidad y rapidez a las
condiciones climaticas cambiantes. ¢;Qué desarrollos se pueden observar en los glaciares de America? El
derretimiento de los glaciares es una de las consecuencias inmediatamente observables del cambio climatico.
Incluso en fotografias con solo unos pocos afios de diferencia, a veces se pueden ver cambios aterradores.

Fotos de la deglaciacidn por efectos del
calentamiento global el nevado Pastoruri enlos
Andes centrales de Peru entre 2001y 2007
https://www.efeverde.com/noticias/deshielo-
glaciares-andes-unesco-peru/

Segtin el National Geographic?, desde 1961 los glaciares de nuestro planeta han perdido mds de 9.625
gigatoneladas de hielo, propiciando un aumento del nivel del mar de 27 milimetros. O lo que es lo
mismo, cada afio se derrite en todo el mundo tres veces el hielo que cubre los Alpes. Un desastre
ambiental con un claro culpable: el calentamiento global.

Los glaciares se consideran indicadores climaticos porque reaccionan con sensibilidad y rapidez a las
condiciones climaticas cambiantes.
Implicaciones en los ecosistemas:
® Cambios en sistemas de hidrolégicos y por ende en el abastecimiento de agua para los seres humanos
y los ecosistemas
® Se esperan enormes aumentos en la cantidad de agua en invierno con una mayor sequia simultanea en
verano.
® ¢l aumento del riesgo de deslizamientos de tierra y desprendimientos de rocas
® ¢l aumento del nivel del mar

? https:/ /www.nationalgeographiccom.es/denda/gladares-han-perdido-96-billones-toneladas-hielo-50-anos_14140
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Exploracion de los datos

En el siguiente, se examinan los datos sobre el desarrollo de las masas
glaciares. Los datos de los glaciares provienen de la base de datos de los
llamados glaciares de referencia del World Glacier Monitoring Service. Para
considerado un glaciar de referencia, los datos de medicién deben estar
disponibles durante al menos 30 afios. Ademas, ningin evento como nieve
artificial, avalanchas o medidas de protecciéon podra afectar el estado del
glaciar. Los glaciares de referencia de América del Nortey del Sur fueron
seleccionados para el estudio. Los conjuntos de datos consisten en las
variables: paifs, nombre, afio, longitud, latitud y balance de masa anual, asi
como el balance de masa acumulativo. La unidad de balance de masa se da
metros de agua equivalente (mWE) (ver la caja a la derecha).

Unidad de medida equivalente en agua

Los glacidlogos excpresan el balance de masa annal, es decir,
el aumento o disminucion del espesor de los glaciares en
metros de agua equivalente (m WE).

E/ equivalente en agua indica el contenido de agua de los
cantbios de espesor medidos en el hielo. Un metro de hielo
corresponde a aproximadamente 0,9 metros W.E.

- 3 e’
sstange auf der Glatscherzunge,

Hild: 0. Vomder WihiL Univeeitst Zerich

La siguiente tabla muestra una secciéon del conjunto de datos.
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Nombre Pais ano balance anu-  balance anual acu- | latitud longitud
al (en EA) mulado (en EA)

DEVON ICE CAP NW CA 1980 -0.06 -0.92 75.42 -83.25
ECHAURREN NORTE CL 1980 03 =1.07 -33.58 -70.13
GULKANA us 1980 0.62 -5.78 63.28 -145.43
HELM CA 1980 -0.94 -5.71 49.96 -122.99
LEMON CREEK us 1980 -0.18 -4.95 58.39 -134.35
MEIGHEN ICE CAP CA 1980 (o] -215 79.95 -99.13
MELVILLE SOUTH ICE CAP CA 1980 -0.07 -1.98 75.4 -115
PEYTO CA 1980 -0.58 -4.16 51.66 -116.56
PLACE CA 1980 -092 -8.21 50.43 -122.6
SOUTH CASCADE us 1980 -0.99 -8.84 48.35 -121.06
WOLVERINE us 1980 2.08 054 60.42 -14

Fuente: World Glacier Montoring Service, https:/ /wegms.ch/products ref glaciers

Para la exploraciénde datos trabajamos con el software Common Online Data o'

Analysis Platform CODAP & COD AP

-

CODAP es un software educativo gratuito para el analisis de datos. Esta herramienta de ciencia de datos
basada en la web estd disefiada como una plataforma para desarrolladores y como una aplicacién para
estudiantes en los grados 6-14.

Para comenzar haga clic aqui!®

Preguntas claves de investigacion
® :Coémo debe entenderse el indicador de balance de masa? :Qué dice su unidad "m WE"?
® Coémo se puede interpretar el balance de masa acumulativo?
® Por qué el valor del balance de masa acumulativo en el primer punto de datos de todos los glaciares
es cero?
¢Qué diferencias en el desarrollo de los glaciares se pueden observar? ;Puedes identificar un patrén?
¢Qué esta causando el retroceso de los glaciares? ¢Cémo se desarrolla esta disminucién en el transcurso
delos datos de medicién?
® Coémo puedeser que el balance de masa acumulado de algunos glaciares sea positivo? ¢No hay cambio
climatico alli?
® :Cuales son los efectos del retroceso de los glaciares (suministro de agua, niveles del mar, ecosistemas,
turismo)?

Refinamientos

El procesamiento de los registros de datos obviamente redujo la demanda de habilidades en tecnologia de la
informacién (faceta 9). No hay duda de que un enfoque mas abierto, en el que inicialmente solo esté disponible
la fuente de Internet delos conjuntos de datos, serfa una posibilidad interesante para plantear la afirmacion. La
reduccién se convierte asi en parte del trabajo y hace necesario tratar mas intensamente conlos datos en bruto;
De esta forma se pueden adquirit o aplicar conocimientos basicos del formato CSV. Los balances de masa
acumulados ya no forman parte de los conjuntos de datos y primero deben calcularse como una forma de

10 https:/ /bitly/3[POMCIT
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comparar los glaciares. [El calculo se puede realizar en CODAP mismo con la ayuda del complemento
Transformers! Suma acumulada que se implementara. El contenido del estudio también podria ampliarse con
datos sobre la evolucién de la temperatura media global, que ha ido aumentando significativamente desde la

década de 1980 y esta relacionada con la aceleracion del retroceso de los glaciares. La NASA hace que estos
datos estén facilmente disponibles.
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Capitulo 2

ESTADISTICA CON PROYECTOS: UNA
PROPUESTAPARA LA FORMACION DEL
PROFESORADO

JESUS E. PINTO SOSA
RESUMEN

El desarrollo profesional docente, como proceso de transformacién de la practica docente, es una
prioridad en la formacién continua del profesorado que ensefia estadistica en diferentes niveles
educativos, particularmente de aquellos docentes cuya formacién inicial y experiencia no es la
enseflanza y aprendizaje de la estadistica. En este sentido, pocas son las propuestas que existen en el
campo de la educacion estadistica dirigidas a fortalecerla preparacion de los docentes en ejercicio. El
objetivo de este capitulo es presentar una propuesta de formacion del profesorado sobre la estrategia
de estadistica con proyectos en el aula escolar, en una asignatura o curso, principalmente a nivel
secundaria, bachillerato y universidad. Los fundamentos tedricos en que se sustenta la propuesta son
principalmente el desarrollo del pensamiento estadistico de Wild y Pfannkuch (1999), las
recomendaciones emitidas en la Guia para la Evaluaciényla Ensefianza de la Educacién Estadistica
(GAISE, por sus siglas en inglés) por Franklin et al. (2007), asi como las orientaciones del Proyecto
Internacional sobre Alfabetizacién Estadistica (ISLP, por sus siglas en inglés), y desde un paradigma
practico y critico del curriculo. Como resultado del analisis, se presenta la propuesta de un taller
organizado en diferentes partes y etapas, que, con apoyo de la guia para el disefio de proyectos en
estadistica, permite servircomo estrategia didactica enla profesionalizacién docente. Las experiencias
compartidas por los docentes-participantes en el taller dan cuenta del cambio en las concepciones,
creencias y practicas del profesorado en la ensefianza de la estadistica.

Palabras clave: Formacion de profesores, Ensefanza de la estadistica, Estadistica, Proyectos de
investigacion, Talleres, Comunidad de practica

INTRODUCCION

En los dltimos 20 afios, la literatura en educacion estadistica y sus tendencias marcan la
necesidad de un cambio de enfoque en la didactica de la estadistica a nivel mundial, enlos diferentes
niveles educativos. Para hacer realidad este cambio se requiere trabajar y mejorar los programas de
formacion inicial y continua del profesorado. Diversos estudios revelan esta necesidad; por ejemplo,
autores como Ruizetal. (2009) identifican enlos futuros profesores de primaria, la falta de familiaridad
con proyectos estadisticos y actividades de modelizaciéon. Asi también, Pinto et al. (2007) confirman
la necesidad de una formacion especifica en la didactica de la estadistica en profesores universitatios,

especificamente en el analisis de conceptos y el desarrollo de proyectos de investigacién donde los

Pinto, J. (2022). Estadistica con proyectos: una propuesta para la formacién del profesorado. En A. Salcedo y
D. Diaz-Levicoy (Eds.), Formacion del Profesorado para Enseiiar Estadistica: Retos y Oportunidades (pp. 47-75). Centro
de Investigacién en Educacion Matematica y Estadistica. Universidad Catélica del Maule.
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estudiantes experimenten las etapas o fases para llevar a cabo el analisis e interpretacion de la
informacion, a partir de datos reales y significativos.

Al respecto, desde 2009, Batanero expresé que uno de los retos o tareas pendientes que
enfrenta la educacion estadistica es mejorar los programas de desarrollo profesional docente dado que
el profesorado evidencia problemas al trabajar con proyectos estadisticos debido a que no poseen el
suficiente conocimientoal respecto, y por consiguiente pierden la oportunidad de involucrarmas a los
estudiantes en la investigaciéon y profundizar en su pensamiento estadistico, en lugar de calculos
rutinarios. Esto qued6 igualmente confirmado por los estudios latinoamericanos citados en
Hernandez et al. (2013), quienes corroboran la necesidad de cambiar el enfoque de la ensefianza de la
estadistica, buscando un mayor énfasis en la introduccion de esta disciplina con proyectos en el salon
de clases.

Por lo tanto, se requiere un “cambio metodolégico que incida en el trabajo basado en
proyectos, resoluciéon de problemas, experimentacion con fenémenos reales y utilizacion de la
simulacién” (Ortiz et al. 2009, p. 112). No obstante, tal como lo afirman Bataneroy Arteaga (2018),
“pocos [son los docentes que] han seguido un curso completo de estadistica durante su formacion,
menos aun han trabajado con proyectos estadisticos” (p. 1411).

¢Cudl es ese cambio metodolégico?, o bien, scual es el cambio que se requiere en la didactica
de la estadistica? Batanero (2009) sugiere la necesidad de incluir el trabajo con proyectos en la
formacion del profesorado de estadistica. Autores como Batanero y Arteaga (2018), Islas y Pinto
(2017) y Hernandez et al. (2013) recomiendan que, a través de estrategias, como Estadistica con proyedos
(EstPro), se mejoran los diferentes componentes del conocimiento estadistico para la enseflanza.

Recientemente, autores como Mufiiz-Rodriguez y Rodriguez-Muiz (2021) aseguran que es
importante orientar los esfuerzos hacia la formacién de ciudadanos alfabetizados estadisticamente y
plantean como estrategia a emplear el trabajo con proyectos como metodologia para promover el
aprendizaje activo de manera colaborativa, lo que implica un reto para los profesores en ejercicio.
Vazquez y Garcia-Alonso (2020), por su parte, proponen una educacion estadistica para el desarrollo
sostenible en la formacién del profesorado, a partir de la inclusién de acciones y actividades en el
analisis de los objetivos del desarrollo sostenible (ODS). Los autores manifiestan que “es necesatio
generar acciones formativas para el profesorado que permitan reorientar la ensefianza de la estadistica
a través de proyectos enfocados en contextos reales fundamentados en los ODS” (p. 125). Vazquez
(2020) sugiere que para contribuir al desarrollo de la competencia clave de sostenibilidad de manera

integral con los ODS es necesario alguna estrategia didactica como: 1) abordar la educacién para el
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desarrollo sostenible a partir de la interdisciplinariedad, 2) trabajar con la metodologia de aprendizaje

basada en proyectos y 3) resolver situaciones problematicas en entornos colaborativos.

MARCO DE REFERENCIA

Lo anterior llevéa revisar distintos referentes que dan cuenta de la necesidad, los fundamentos
y las caracteristicas principales de la propuesta de formacion que se propone. Primero, se muestran
las investigaciones localizadas en las que se ha hecho uso de la estadistica con proyectos. Segundo, se
indagd sobre aquellos trabajos enfocados a programas de formacién de profesores de estadistica, y
por ultimo, se describe el marco conceptual sobre el significado y caracteristicas de la EstPro.
Investigaciones sobre uso de la estadistica con proyectos

Los estudios encontrados sobre EstPro se pueden agrupar en tres categorias. Por un lado,
aquellos enla que docentes de carreras distintas alas pedagogias implementan el trabajo con proyectos
en alguna asignatura de Probabilidad y Estadistica. Enunsegundo grupo estan trabajos que investigan
de qué manera llevarla estrategia en futuros profesores. Un tercer grupo es el andlisis desde la mirada
del curriculo.

En el primer grupo, estan trabajos como el de Rincén (2019) que se centrd en el desarrollo de
competencias estadisticas (ej. analisis exploratorio de datos) a partir del uso de proyectos, en una
asignatura de Probabilidad y Estadistica que se trabajé con futuros ingenieros civiles de 5° semestre
de la Universidad Santo Tomas, Seccional Tunja, en Boyaca Colombia. Se analiz6 de qué manera un
docente trabaja con la estrategia de estadistica con proyectos. Se identific6 la necesidad de fortalecer
la formacion del docente respecto a las etapas del desarrollo con proyectos, como son la habilidad
para orientar las fases de eleccion del tema y planteamiento de preguntas, asi como la necesidad
conocer sobre los intereses del estudiantado y mejorar la habilidad de manejo de diversos temas de
investigacion en la que los estudiantes intervienen.

Islas y Pinto (2017) llevaron a cabo una investigacion para conocet, a través de una escala tipo
Likert, la percepcion de 310 estudiantes de bachillerato de una escuela publica en Mérida, México;
respecto de la utilidad de la estrategia de EstPro en un curso introductorio de estadistica. Encontraron
que solo el 16.4% manifest6 un nivel alto de conocimiento y uso de la estadistica en su vida, y un 40%
de los estudiantes reconocieron tener dificultad en utilizarla para resolver varias situaciones cotidianas
o de su vida escolar, como resolver tareas de otras asignaturas en las que se requiere de la estadistica y
contestar correctamente las preguntas del examen para ingresar a la universidad. Los autores sugieren
adecuar e implementar un repertorio de actividades de la EstPro con el proposito de lograr un

verdadero significado intrinseco en el estudiantado.
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En el segundo grupo estan las investigaciones de Alsina et al. (2020) y Vazquez (2021). Enel
primero, se presentan algunas estrategias didacticas o experiencias contextualizadas con datos de la
COVID-19,a modo de proyectos, dirigido a docentes para que implementen con alumnos de primaria
e introduzcan la alfabetizacion estadistica a través de temas de probabilidad y estadistica. Cada
experiencia de estadistica contiene los siguientes elementos: denominacién de la experiencia, edad a
quien esta dirigida, contenidos implicitos y descripcion de la actividad. Por su parte, Vazquez (2021)
propone un conjunto de experiencias de aula para promover competencias para la sustentabilidad, en
la que cada una contiene: nombre de la experiencia, edad a quien estd dirigida, contenidos implicitos,
objetivo del desarrollo sostenible, competencia clave de sostenibilidad y descripcion de la actividad.

Batanero y Arteaga (2018) utilizan la estrategia con proyectos con profesores en formacion
inicial de la Universidad de Granada. La secuencia de actividades que proponen se centra en la
presentacién del proyecto y la realizacién del experimento, recogida de datos, analisis de datos,
conclusiones y analisis de los graficos producidos por los estudiantes. Concluyen que, a través de la
EstPro, los futuros docentes recogen sus propios datos para averiguar si sus intuiciones sobre la
aleatoriedad eran o no correctas, aplican sus conocimientos estadisticos elementales y el trabajo con
proyectos les proporcioné un ejemplo de como llevara cabo la ensefianza de la estadistica con esta
estrategia.

Por ultimo, un tercer grupo de estudios estan asociados desde el campo del curriculo. Marin'y
Pinto (2017) realizaron un analisis curricular del disefio de 39 programas de asignaturas relacionadas
con probabilidad y estadistica de distintas areas disciplinares (ej. salud, ciencias sociales, humanidades,
ingenierfa y ciencias exactas y artes) de una universidad publica en México. Sélo 4 de 39 programas
menciona la palabra “proyecto estadistico”. Cinco programas declaran solicitar algiin tipo de proyecto
como criterio o forma de evaluacion, perono se menciona como estrategia didacticaparaimplementar
durante las clases. Encontraron que la estrategia de ensefianza mas comun en temas de estadistica es
la exposicion. Concluyen que un alto porcentaje de las asignaturas propone un objetivo centrado a la
“aplicacion”, pero esto resultainconsistente con las estrategias de ensefianza, aprendizaje y evaluacion,
donde prevalece las exposiciones, los ejercicios y las pruebas escritas, respectivamente.

Programas de formacion de profesores de estadistica

La elaboracién y publicaciéon de propuestas de disefios de programas de formacion continua
en docentes, desde el campo de la educacion estadistica es incipiente, particularmente en
Latinoamérica. Uno de estos estudios es el de Tauber y Redondo (2016), quienes describen las

caractetisticas y resultados de formacidn, al incorporar el médulo de Ensefnanza de la Probabilidad y
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Estadistica (de 46 horas, distribuidas en 8 sesiones), como parte del programa de formacion virtual de
la Especializacién Docente de Nivel Superior en la Ensefianza de la Matematica en la Educacion
Secundaria, en Argentina, dirigido a profesores de matematicas de nivel secundario o formadores de
profesores. Se basaron en lecturas de articulos y de videos del campo de la educacion estadistica, asi
como de applets en linea y la participacion en foros de discusiony de consulta. Parte de su estrategia
consistio en que al final del curso los profesores en formacién continua elaboraron como trabajo final
un analisis didactico de un proyecto estadistico de algin curso del nivel secundario, basado en
promover el sentido y la cultura estadistica apoyandose en el ciclo investigativo y preguntas de
investigacion.

En Espafa, Batanero y Arteaga (2018) llevaron a cabo una propuesta dirigida a futuros
profesores de Educacion Primaria que cursan en la Universidad de Granada, para ensefiar estadistica
en ese nivel educativo como complemento de su formacion inicial. La estrategia formativa consistio
en tres sesiones de clase, de dos horas cada una, en donde los participantes realizaron proyectos
estadisticos recogiendo sus propios datos, a través del ciclo de investigacion estadistica y el analisis de
graficos producidos.

A nivel latinoamericano, desde hace cerca de 20 afios, en paises como Argentina, Brasil, Costa
Rica, Chile, Colombia y México, se ha reconocido la necesidad de incorporar topicos estocasticos en
su curriculo escolar principalmente en educacion primaria y secundaria (Cuevas y Ramirez, 2013). Esto
ha representado un gran desafio para los docentes, quienes segun Cuevas y Ramirez (2013):

Han observado la incorporacion de temas estadisticos en los programas de estudio en todos los grados

escolates, la incorporacién de mecanismos novedosos para evaluar los aprendizajes estudiantiles en

términos del cumplimiento de estandares, y un nuevo catilogo de recomendaciones para promover el
desarrollo de una cultura estadistica en sus aprendices. Luego, al parecer los artifices de los programas
de estudio han pasado por alto aspectos esenciales para que los objetivos propuestos se alcancen.

Algunos estan estrechamente ligados ala formacién profesionaly pedagégica del profesorado (pp. 107-

108).

En México, a partir de 2017 los planes de estudio de educacion basica (preescolar, primaria y
secundaria) declaran de manera explicita como objetivo el desarrollo del pensamiento estocastico en
el estudiantado y como una estrategia el trabajo orientado a proyectos, aunque de este ultimo no se
ahonda o detalla suficiente informacién al respecto (Pinto, 2019). Sanchez y Hoyos (2013) afirman
que en México “la agenda de elaboracion de un curriculo o programa de educacion estadistica para el
desarrollo de competencias todavia estd pendiente” (p. 244), lo que significala necesidad de que todos
los actores involucrados trabajen colaborativamente para garantizar mejoras reales en el desarrollo y

evaluacion del curtriculo en estadistica.
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Tanto en México, como en Latinoamérica, a nivel educaciéon media superior y superior, no se
encontré informacién publicada o evidencia, respecto de cambios en los planes y programas de
estudios que se proponga desde el dominio de la educacién estadistica. Al parecer los esfuerzos se han
encaminado mas enla educacion preescolar, primaria y secundaria.

Significado y caracteristicas de la estadistica con proyectos

La estadisticacon proyectos es una “propuesta didactica que comprende un conjunto de tareas,
organizadasy secuenciadas,llevadas a cabo mediante el trabajo colaborativo conel objetivo de obtener
un resultado o producto determinado” (Gil, 2010, p. 122). Es una estrategia en la que los estudiantes
trabajan colaborativamente, con la orientaciéon del docente, eligen un tema a investigar, plantean una
problematica, recolectan datos para dar respuesta a la pregunta, resumen y analizan esa informacién y
comunican los resultados.

Andrade et al. (2017) reconocenla EstPro como un enfoque en el que se “recrean los procesos
de investigacion estadistica y sugieren ideas para la ensefianza de la estadistica” (p. 91), mientras que
Vazquez (2020) la refiere como una metodologia o estrategia de aprendizaje. Batanero y Diaz (2011),
en sulibro Estadistica con proyectos, la conceptualizan como estrategia de ensefianza a través o basada en
proyectos y como la mejor forma para desarrollar el pensamiento estadistico. Las autoras definen los
proyectos como pequefias y verdaderas investigaciones, donde se integra la estadistica y afirman que
su principal caracteristica es que sean realistas.

La EstPro, segin Batanero et al. (2011) se lleva cabo a partir de diferentes fases asociadas a
una investigacion estadistica, como son: “planteamiento de un problema, decision sobre los datos a
recoger, recogida y analisis de datos y obtencién de conclusiones sobre el problema planteado” (p.
13). La Figura 1 representa el esquema de desarrollo de un proyecto de acuerdo con estos autores.

Figura 1. Esguema del desarrollo de un proyecto en estadistica

Comienzo

=

Problema Plantearlas | lzicgagtf:‘
preguntas
SI (Resolver el Organizar, analizar e
NO T problema? interpretar los datos
Escribir el
informe

Fuente: Batanero et al. (2011, p. 23)
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Los referentes presentados dan cuenta de que el fundamento de la EstPro recae en las
investigaciones estadisticas, que como sefiala Zapata-Cardona (2016), es una estrategia de ensefianza
que consiste enel desarrollo de “proyectos y exploraciones que incluyen el planteamiento de preguntas
estadisticas, disefio de planes de recolecciéon de informacion, analisis, interpretaciony critica de los
datos, y argumentos e inferencias” (p. 75).

De igual manera, la EstPro se sustenta en el desarrollo del pensamiento estadistico de Wild y
Pfannkuch (1999), la propuesta de Burgess (2008) sobre como el docente puede desarrollar este
pensamiento en el salén de clases, las recomendaciones emitidas en la Guia para la Evaluaciony la
Ensefianza de la Educacion Estadistica (Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics Education,
GAISE por sus siglas en inglés) por Franklin et al. (2007), asi como en las orientaciones del Proyecto

Internacional sobre Alfabetizacion Estadistica (International Statistica I iteracy Project, ISLP, por sus siglas

en inglés, ver https://iase-web.otg/islp/ ). Por ejemplo, fueron claves las seis recomendaciones que
emiti6 la GAISE respecto a los elementos que se sugieren incluir en todo curso de estadistica:

1. Enfatizarla alfabetizacion estadisticay el desarrollo del pensamiento estadistico.

2. Usar datos reales.

3. Centrarse en la comprension conceptual

4. Sostenerun aprendizaje activo en el aula.

5. Usar tecnologia para desarrollar conceptos y analizar datos.

6. Usar evaluaciones que mejoren el aprendizaje de los estudiantes.

A partir de lo anterior, se conceptia a la estadistica como una herramienta para comprender y
tomar decisiones sobre la realidad de los fendmenos que acontecen en la vida personal y profesional,
centrandose en el pensamiento estadistico y los ciclos de investigacion.

No obstante, como lo sefialan Tauber et al. (2019), el reto es:

lograruna transicion entre el paradigma del tratamsiento de la informacion [marcado por el calculo, la técnica,

el concepto aislado, la elaboracion de ejercicios descontextualizados| al paradigma del desarrollo del

pensamiento estocdstico, lo que llevara al profesora confrontar sus creencias, concepciones y conocimientos
sobre la estadistica, su aprendizaje y enseflanza (p. 321)

Esto puede implicar un cambio en los roles o actuacion tanto de los estudiantes como del

docente al utilizarla estrategia de EstPro. La Tabla 1 ejemplifica estas acciones o conductas.
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Tabla 1. Acciones del rol de estudiantes y el docente al utilizar estrategia EstPro

Acciones delrol de los estudiantes Acciones del rol del docente

e Integrarse por equipos Motivar hacia el logro del aprendizaje

e Elegirun tema y necesidad de investigaciéon @ Orientar hacia el analisis y discusion

e Definir los objetivos de investigacion e Monitorear el trabajo colaborativo

e Argumentar la necesidad de medicion e Contar con espacios de acompafamiento
e Definir la naturaleza y alcance del proyecto (asesotia)

e Definir y argumentar la poblacién y muestra Conducir al estudiante hacia el ciclo investigativo

e Secleccionar y llevar a cabo técnicas de Enfatizar hacia la comprension, uso y

recoleccién (trabajo de campo) significado (no hacia el calculo, la técnica y

e Analizar datos reales con ayuda de fuera de contexto)

e Desarrollar la  cultura del “analisis
exploratorio de datos” (AED)

herramientas tecnologicas

e Presentary difundir los resultados obtenidos

oo e LEvitar caerenel “activismo”
e Autoevaluar su aprendizaje

Enfatizar en procesos de autoevaluacion y

coevaluacion

e Incorporacion de la tecnologia

Fuente: Elaboracién propia

Con base en el andlisis de lo descrito hasta ahora, se reconoce la relevanciay necesidad de
formar a los docentes en el desarrollo de la EstPro. A pesar de esto, como se expuso anteriormente,
son incipientes los trabajos que existen, sobre todo en México y Latinoamérica y en idioma castellano,
de propuestas o programas de formacién continua del profesorado de estadistica, especificamente
dirigidos a docentes de educacién secundaria, media superior y superior. Llama la atencién, que no se
encontrd investigaciones y propuestas desde el ambito del desarrollo curricular que permita a las
instituciones formadoras de profesores contar con programas, cursos o talleres de manera permanente
para el desarrollo de estrategias didacticas, como lo es la EstPro.

Consecuentemente se vislumbra la necesidad de desarrollar, publicar y compartir experiencias
y programas de formacion docente, diseflados desde un curticulo fundamentado en la educacién
estadistica. Es necesario revindicar el valor de los estudios desde el ambito del cutticulo, centrado en
la formacion continua o permanente del profesorado en ejercicio, dirigido para aquellos docentes que
no cuentan con una preparacion especializada en didactica de la probabilidad y la estadistica. Ia
investigacién eny sobre el desarrollo curricular aporta elementos para fundamentar el disefio de una

propuesta, segin fuentes y tendencias (en educacion estadistica), mismo que permiten identificarla
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necesidad de dirigir la mirada hacia un sector que no cuenta con una alternativa de actualizacion y que
le permita mejorar su ensefianza (Casarini, 2013).

Batanero (2009), sobre la base de Godino et al. (2008), describe la necesidad formativa de
manera mas concluyente:

Sobre todo cuando hay poco tiempo de ensefianza, se debiera implementar un ciclo formativo en que

los profesores primero trabajan con un proyecto estadistico o una unidad didéctica y luego lo analizan

desde el punto de vista didactico como un medio de enriquecer simultineamente el conocimiento
estadistico y profesional del profesor (p. 13).

La pregunta de investigacion que orienté este trabajo fue, desde el area del curriculo en
educacion estadistica, ;cémo formar al profesorado para que ensefie estadistica a través de proyectos?
El propésito fue contar con una estrategia formativa, que les permita a los docentes reflexionar sobre
su practica y generar un cambio en la manera de ensefar, utilizando la EstPro. De la misma manera,
se busco que la propuesta sea una herramienta que le sirva a ajustar el programa de asignatura o curso,
asi como disefie e implemente la EstPro segin las necesidades y caracteristicas de su contexto.

Este capitulo presenta una propuesta de formacion del profesorado sobre la estrategia de
estadistica con proyectos (EszPro) enel aula escolar, enuna asignatura o curso, principalmente del nivel
secundaria, bachillerato y universidad. Adicionalmente a los fundamentos en que se basa la propuesta,
se incluye la base conceptual y metodolégica para el disefio, asi como sus caracteristicas
pormenorizadas y la experiencia compartida por aquellos docentes-participantes quienes han tomado

parte de la estrategia de formacion.

MATERIAL Y METODOS

Dado que se trata de una propuesta de formaciéon docente desde el campo del curriculo en
educacion estadistica, a continuacion, se presentan las caracteristicas del disefio que lo fundamentan,
asf como las etapas o procedimiento que se llevé a cabo.
Principios curriculares

De acuerdo con los referentes antes expuestos, la propuesta se fundamenta en cuatro
principios curriculares que guiaron tanto el disefio como su implementacién. A continuacion, se
describen brevemente:

Reflexidn de la prdctica. Se trata de un programa que busca desarrollar formas de pensar a partir
de la reflexion de la practica docente, en diferentes escenarios y contextos. El propésito, como sefala
Llinares (2014), es proporcionar a los profesores diferentes oportunidades de desarrollar un

aprendizaje colaborativo con el fin de potenciar la negociaciéon de los significados dados a la
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informacién tedrica, de tal manera, que las experiencias dentro del taller sean instrumentos
conceptuales que ayuden a mejorarla practica docente.

Enfoque de profesionalizacion basado en la modalidad de taller. Tiene como caracteristica el
conocimiento en uso, es decir, parte del conocimiento y experiencia del profesor y de ahi se centra a
generar la discusion y reflexion de la practica tanto individual como grupal de los participantes, asf
como la puesta en comuin en escenarios reales de aprendizaje. El facilitador o responsable de cada
taller tendra el desafio de lograr que el aprendizaje esté centrado en el trabajo con los profesores y no
en exposiciones magistrales en donde el instructor sea el protagonista del proceso.

Comunidad de prdctica. Definida como un conjunto de personas (profesores) que, a través de un
proceso colaborativo continuo, comparten la experiencia, la investigacion y la reflexion sobre su
docencia (accién), y tienen como finalidad mejorar sus competencias docentes para producir mejores
resultados para sus alumnos. A través de una comunidad de practica profesional los profesores
vinculan cuestiones de contenido, gestion de la ensefianza en el aula asociada a dicho contenido, y
particularidades sobre el aprendizaje pretendido en los estudiantes (Llinares, 2000).

Perspectiva eritica. 1as investigaciones estadisticas a llevar a cabo a través de la EstPro se
sustentan igual desde un paradigma sociocritico de la educacion matematica critica, de tal manera que
se deben favorecer estudios y proyectos que aporten a la reflexion, analisis y resolucién de problemas
en contextos de la sociedad que puedan aportar a la ciudadania critica (Zapata-Cardona, 2018).

Tal como lo afirma Batanero (2009), se trata de una propuesta en la que los docentes se
involucrenen los procesos formativos, enlos que se familiariceny se pongan en las mismas situaciones
de aprendizaje que enfrentanlos estudiantes, es decir, para que vivany comprendan mas lo que implica
la EstPro.

Metodologia del disefio

La elaboracion del programa se llevo a cabo en funcién de la metodologia de disefio curricular
de Diaz-Barriga et al. (1990) y de Diaz-Barriga (2004) para el disefio especifico de los elementos del
taller. En sintesis, el procedimiento fue el siguiente:

1. Busquedas especializadas sobre investigaciones de estadistica con proyectos, a nivel

internacional y nacional. Se indagd referentes sobre el significado y caracteristicas de la
EstPro, asi como investigaciones y experiencias didacticas que han utilizado la estrategia
con proyectos.

2. Identificacion de la necesidad y demanda de la propuesta. Consistié en el analisis de la

literatura y de entrevistas a docentes de secundaria, bachillerato y universidad, asf como de
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la experiencia como facilitador (formador) en programas de actualizacién de docentes de
estadistica. A través de los estudios localizados igual se identificé las necesidades
formativas y la demanda.

Selecciényanalisis de los referentes necesarios a considerar, desde la educacién estadistica.
Consistio en la revision de los avances y tendencias respecto a la didactica de la estadistica
y de autores que han escrito sobre recomendaciones para tener en cuentan en los
programas de formacién de docentes.

Revisionyanalisis de propuestas curticulares con caracteristicas similares. Tuvola finalidad
de averiguary revisarlas caracteristicas de programas de profesionalizacién o actualizacion
docente en estadistica, asi como analizar sus fundamentos, elementos, organizacion y
estructura.

Elaboracién de la fundamentacion de la propuesta, principios curriculares y caracteristicas
esenciales del disefo curricular, particulares a la propuesta que se presenta.

Definicién de los tipos y caracteristicas de los proyectos en estadistica, que permiti6 los
docentes contar con formas distintas de llevara cabo la EstPro en funcién del programa
de la asignatura que imparten.

Decision y argumentacion de la modalidad del programa formativo, que por los principios
curriculares declarados se decidié que sean talleres de caracter vivencial y experiencial.
Disefio de la Guia para el diseiio de proyectos estadisticos. Se trata de un documento para los
docentes cuya finalidad fue apoyar el proceso de definicién y planeacion didactica de su
curso para llevara cabo una ensefianza a través de proyectos estadisticos.

Definicion, descripcidon y contenido de las caracteristicas de la propuesta, organizado por:
e Intencionalidades

e Objetivos de aprendizaje

e Contenidos

e Tipos y caracteristicas de los proyectos en estadistica

e Orientaciones didacticas importantes

e (Guia para el disefio de proyectos en estadistica

e Actividades sugeridas

e Sesiones y momentos
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10. Implementacion del taller en diferentes escenarios y contextos, que consistié en poner en
marcha la implementacién de la EstPro con profesores en ejercicio.

11. Evaluaciony recuperacion de experiencias de los docentes-participantes sobre la utilidad
del taller, a través de diarios de aprendizaje y encuestas, lo que dio cuenta de la utilidad del
programa formativo, asi como el reconocimiento e identificaciéon de necesidades y retos
que enfrentara el docente respecto de la EstPro.

Producto de esta metodologia, a continuacion, se describe el resultado obtenido, que consistié

en una propuesta de formacién continua docente donde se hace uso de la EstPro como estrategia de

aprendizaje en las clases de estadistica.

RESULTADOS Y DISCUSION

El disefio curricular consistié en una secuencia didictica, enla modalidad de taller, el cual se
le denominé “Ewnseriar estadistica en la escuela a través de proyectos”, donde los docentes-participantes
asumieron el rol de estudiantes para revolver preguntas que implicaba recogida de datos, organizacion,
representacion, interpretacion y discusion de los resultados.

Una secuencia didactica es un conjunto articulados de elementos del curriculo, como son las
intencionalidades, objetivos, contenidos, caracteristicas, metodologias de ensefianza y actividades de
aprendizaje y evaluacién que, con el apoyo de una serie de recursos-herramientas, y la mediacion de
un docente, buscan el logro de los aprendizajes esperados (Tobdn et al., 2010). Para fines de este
trabajo, los componentes que constituyeron la secuencia didactica fueron: caracteristicas de la
propuesta, intencionalidad, objetivos, contenidos, tipos y caracteristicas de proyectos en estadistica,
orientaciones didacticas, gufa para el disefio de proyectos en estadistica, actividades de aprendizaje,
sesiones y momentos.

Caracteristicas de la propuesta

Como se menciond, se trata de un programa de formacién y actualizacion, en la modalidad de
taller, dirigido a docentes que imparten clases de estadistica en cualquiernivel educativo. Es apropiado
también para quienes desean incorporar la EstPro en algin momento o tema especifico dentro de su
programa de curso, que implica el aprendizaje de la estadistica. La duracién minima y maxima
recomendada del taller es de 4 y 8 horas, respectivamente. No obstante, la ampliacién en el nimero
de horas podria permitir contar con un espacio de practicas con los docentes, lo que favorecerfa la
apropiacion y reflexiéon sobre la EstPro, asi como disefar de forma completa su propuesta didactica

de implementacion. La duracién ideal del taller es de 12 horas.
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La Tabla 2 resume los elementos distintivos de la propuesta en términos de a quiénes esta

dirigida, el fundamento tedrico, finalidad, caracteristicas principales, resultados esperados e

implicaciones de su implementacion.

Tabla 2. Finalidad, fundamento, caracteristicas e implicaciones de la EstPro

Elemento

Elementos principales

Dirigido a
Fundamento
tedrico
Finalidad

Caracteristicas

Resultados

Implicaciones

Estudiantes de cursos de estadistica

Estudiantes para profesores

Profesores en ejercicio o educacion continua

Pensamiento estocdstico

Alfabetizacién estadistica

Investigacion estadistica

Identificary caracterizar, de acuerdo con cada contexto, las diferentes
formas de utilizarla estadisticaa través de proyectos enla escuela
Problemas, datos y contextos reales

Enfasis en el razonamiento

Aprendizaje inductivo y activo

Uso de las TIC

Analisis exploratotio de datos (AED)

Centrado en el pensamiento estocastico

Vivenciar el aprendizaje del estudiante para profesor o profesor en
ejercicio

Cambio de paradigma

Revision de planes y programas de estudio

Necesidad de fortalecer la investigacion sobre la practica del docente
Caracterizar los tipos de proyectos en estadistica

Intencionalidad

Fuente: modificado de Tauber etal. (2019, p. 323-324)

La intencionalidad formativa del taller fue reflexionar en torno a la practica docente de la

ensefianza de la estadistica en la escuela, por tal motivo, se parti6 del origen, importancia, significado

y tipos proyectos a partir de las aportaciones de la literatura proveniente del campo de la educacion

estadistica. Posteriormente, se revisaron diferentes ejemplos y pautas orientadoras para trabajar la

EstPro en clases, asi como una propuesta de disefio y desarrollo. Se traté de que el docente-

participante defina y disefie su propia secuencia didactica para trabajar con sus estudiantes, tanto las

estrategias como el proceso de seguimiento, la evaluaciéon formativa y la presentaciéon del proyecto

final.

Objetivos

Dos fueron los objetivos principales del taller:
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a. Caracterizar, de acuerdo con cada contexto, las diferentes formas de utilizarla EstPro en
la escuela.

b. Disefiar una propuesta o guia para desarrollar e implementarla EstPro en la escuela.
Contenidos

Los contenidos esenciales que se abordaron fueron:

e La enseflanza de la estadistica enla escuela: avances, problematica y retos.

e Origen, significado y caracteristica de la EstPro.

e Tipos, caracteristicasy formas de trabajarla EstPro en la escuela.

e Una propuesta didactica para el disefio de proyectos en estadistica.

e Implementacion, seguimiento y evaluacion de los proyectos en Estadistica.
Tipos y caracteristicas de proyectos en estadistica

Elorigen ylos fundamentos de los tipos y caracteristicas de los proyectos en estadistica pueden
verse en Flores y Pinto (2017). Para materializar el proceso del desarrollo de la EstPro, se asumieron
las etapas dela investigacidon estadistica (veranexo), lo que permitio representar el proceso y coadyuvar
una mayor claridad, conocimiento y comprension del profesorado.

Adicionalmente, se presentan a los docentes dos clasificaciones cuya finalidad fue otorgar mas
elementosy posibilidades para teneren cuenta cuando se trabaja con proyectos en estadistica. La Tabla
2 resume los tipos y caractetisticas de los proyectos estadisticos, segin Flores y Pinto (2017).

Tabla 2. Tipos y caracteristicas de los tipos de proyecto en estadistica

Clasificacion . .
. Tipos Caracteristicas
segun

Las etapas del Etapa 0. Decidir sobre el momento parallevar a cabo el proyecto, nimero

proceso de Consideraciones  de integrantes y asignacion de los participantes.

investigacion previas

estadistica
Etapa 1. Aclararel problema actual y formular una (o mas) preguntas
Formular que se pueden responder con datos.
preguntas
Etapa 2. Disefiar un plan para recopilar datos apropiados y emplear

Recolectar datos ¢ plan para recopilar los datos.

Etapa 3. Analizar  Seleccione y utilice representaciones estadisticas y medidas
datos de resumen para analizar los datos.
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Caracteristicas

Clasificacion .
i Tipos
segun
Etapa 4.
Interpretar
datos
La afinidad y Empirico
alcances
metodoldgicos
Descriptivo
Contextual
Didactico
La magnitud y Esporadico
alcance de la
asignatura

Micro-proyecto

Macro-proyecto

Interpretar el analisis (en el contexto) y relacionar la
interpretacion con la pregunta original.

Util para experimentos cortos en escenario real, paa
comprobar una hipétesis y poner en juego las intuiciones,
donde el estudiante interactia con datos reales.
Generalmente se apoya en objetos concretos o tangibles,
utiles para investigaciones experimentales, cuasi
experimentales y ex post facto; estudios correlacionales o
comparativos; o réplica de investigaciones.

De caracter exploratorio o estudios tipo encuesta. Se
identifican las variables que intervienen y busca que los
estudiantes analicen informacién descriptiva e inferencial,
en funcién de los datos recolectados. Se elabora un informe
y se comunican los resultados.

Utiles para poner en juegos las variables asociadas al
contexto y desarrollar en el estudiantado la habilidad de
reconocer ¢ interpretar la realidad social, desde distintas
dimensiones como la politica, geografica, histérica, cultural,
entre otros; asi como desde la disciplina o interdisciplina.
Puede elegir entre dos modalidades:

Ejemplo predeterminade. los alumnos eligen un tema o
pregunta de investigacion que previamente el docente ya
tiene enlistados y que tiene una finalidad especifica
relacionada con el objetivo o topico estadistico a estudiar.
Espontaneos: el docente elige un tema general al momento y
que pueden ser realizados en el contexto del aula; los
estudiantes recolectan la informacién para contestar esa
pregunta y se formulan preguntas con base en el contenido
para que todo el grupo trabaje de forma general. Buscan
hacer mediciones especificas de rapida obtencion, ya sea en
el aula o de un dia para otro (ej. conla familia, en el recreo,
en la biblioteca)

Serealizan ocasionalmente,de 1 a 3 dias, con delimitaciones
sobre el tiempo, el objetivo de la asignatura, el nivel
educativo el numero de estudiantes, recursos y
herramientas especificas, entre otros.

Se realizan en un periodo de tiempo determinado,de 1 a 4
semanas, donde a los estudiantes se les plantea un objetivo
de aprendizaje, una tarea concreta y la realizan en
condiciones especificas que el profesor les proporciona.

Se realizan a lo largo del ciclo escolar, semestre o
cuatrimestres, es decir, durante la duracién del curso y se
realiza de manera gradual.

Fuente: modificado de Flores y Pinto (2017)
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Esta forma de conceptuary caracterizarlos proyectos ofrecié miradas distintas desde donde
se puede entender el trabajo docente, incorporando su intencionalidad didactica, su rol y del
estudiante, asi como aspectos de organizacioén y estructura curricular, con base en el objetivo de
aprendizaje, el nivel educativo, los contenidos estadisticos y su profundidad del proyecto.
Orientaciones did4cticas importantes

La EstPro esta condicionada o influenciada por la conjugaciéon o articulacion de varios
elementos que favorecen, o no, el disefio, implementacién y evaluacion. Cinco son los aspectos que
juegan un papel clave: 1) la concepcion que tiene el profesor de la ensefilanza y aprendizaje de la
Estadistica,2) el conocimiento del contenidoa ensefiar del profesor, asi como del repertorio de formas
diferentes que utiliza en clases, 3) el curriculo escolar (planes y programas), 4) eltiempo (que establece
el programa de HEstadistica, del profesor y de las actividades del estudiante) que dispone para su
desarrollo en la escuela, y 5) el nimero de grupos y de estudiantes que tiene a su cargo el docente.

Por consiguiente, se sugiere que el docente reflexione sobre siete preguntas claves al momento
de decidir trabajar con proyectos en estadistica:

1. ¢Qué papel juega el alumno cuando aprende estadistica?, ¢qué grado y caracteristicas de

involucramiento asume el alumno cuando aprende estadistica?

2. ¢Qué “buenas preguntas” puede plantear el estudiante para encontratle un significado
intrinseco (aprendizaje significativo) a lo que aprende en estadistica?, ¢qué “buenas
preguntas” puede hacer el profesor para ayudar al estudiante a lograr una comprension de
los conceptos estadisticos?, ¢qué “buenas preguntas” le ayudan el profesor a dearrollar la
EstPro?

3. ¢Qué tanto es posible colectar o disponer de datos en escenarios reales?, squé implica para
el estudiante?, jcon qué dificultades se va a enfrentar?, squé apoyos necesita y co6mo
superar esas dificultades?

4. ¢Coémo vaa “representar” el estudiante lo aprendido?, ;cémo se traduce el aprendizaje de
la Esstadistica con proyectos en las formas de evaluacion?, cqué es pertinente y factible?

5. Como profesor, ¢qué entiende por acompafiamiento al estudiante?, ¢de qué tiempo
dispone para la atencién, aclaracién y seguimiento del avance de los proyectos en
Estadistica?, ¢de qué manera puede incorporar el acompafiamiento de los proyectos en sus
clases?, ¢qué es pertinente y factible?

6. De acuerdo con el contexto donde labora como docente, squé modificaciones o ajustes

son necesarias realizar para el diseflo, instrumentacién, implementacion y evaluacion de la

| 62 |



Jesus E. Pinto Sosa

Estadistica con proyectos en clases?, scon qué puede iniciar para mejorar su enseflanza en
ese sentido?
7. ¢Cémo evalua habitualmente a sus alumnos en estadistica?, ;qué cambios se requieren?,

¢qué es pertinente y factible?

Estas preguntasy respuestas fueron orientadoras para la reflexién sobre la practica del docente
cuando ensefia Estadistica, e importantes a tener presente durante la imparticiéndel tallery su relacion
con el desarrollo de la estrategia de EstPro.

Guia para el disefio de proyectos en estadistica

Como instrumento didactico, se le entregd al docente una Guia para el diseiio de proyectos en
estadistica (disponible en https://bit.ly/3RkGmgS), misma que se utilizé durante el taller, en cinco
grandes momentos, definidos por cada una de las partes que la constituyen:

Primera. Revision, modificacion o actualizacién curriculat.

Segunda. De las etapas del proceso de investigacion estadistica.

Tercera. Tipo de EstPro segtn la finalidad y alcances metodolégicos.

Cuarta. Tipo de EstPro segun la amplitud y alcance de la asignatura.

Quinta. Consideraciones didacticas finales.

La Tabla 3 hace ver los elementos y el numero de {tems/preguntas que contiene la guia,
organizado por las distintas partes y etapas del proceso.

La gufa fue un recurso util para que el docente vaya reflexionando, comprendiendo el proceso
y tomando decisiones sobre la forma mas pertinente y factible de poder incorporar la estrategia de
EstPro en sus clases.

Tabla 3. Elementos de la gnia para el diseiio de proyectos en estadistica

Numero de

Parte Etapa Elementos .
items/preguntas
Primera. 1. Contexto del estudiante
Revisién, 2. Necesidad de modificacién o
modificacién o Unica actualizacion 4
actualizacion 3. Acciones especificas
curricular 4. Cambios en el rol docente
5. Duracioén del proyecto
Segunda. 0 6. Numero de integrantes
De las etapas del  Consideraciones 7. Caracteristicas y asignacion 4
proceso de previas de integrantes de los equipos
investigacién 8. Sugerencias didacticas
estadistica 1 9. Eleccion del tema 4

10. Formulacién de la pregunta
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Numero de

Parte Etapa Elementos ,
items/preguntas
Formular 11. Definicién del objetivo
preguntas 12. Sugerencias didacticas
2 13. Recoleccién de datos
Recolectar s 10
datos 14. Sugerencias didacticas
15. Recursos tecnologicos y
topicos estadisticos
3 16. Niveles de analisis y 6
Analizar datos representaciones
17. Otros elementos de analisis
18. Sugerencias didacticas
19. De la presentacion o
4 exposicion del informe
Interpretar 20. De la valoracion del 9
resultados proyecto
21. Sugerencias didacticas
Tercera.
Tipo de EstPro 22. Tipo de proyecto:
segﬁn la Unica descriptivo, empirico, 5
finalidad y contextual
alcances 23. Consideraciones importantes
metodologicos
Cuarta.
Tipo de EstPro, 24. Tipo de proyecto:
segliln la Unica esporadico, micro-proyecto, 5
amplitud y macro-proyecto
alcance de la 25. Consideraciones importantes
asignatura
Quinta. 26. Dificultades
Consideraciones 27. Informacion del contexto
didacticas finales 28. Papel de la asesoria o
- acompafiamiento
Unica 29. Acciones didacticas 6
complementarias
30. Necesidades
31. Comentarios generales

Fuente: Elaboracién propia
Actividades sugeridas
Dado que se pretende propiciar la reflexion sobre la practica docente en la ensefianza y
aprendizaje de la Estadistica,asi como llevar a la toma de decisiones en el proceso de definicion y

construccion de una propuesta para implementar la Estadistica por proyectos en clases, se sugiete que
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el facilitador o persona responsable de coordinar e impartir el taller a los docentes, implemente

estrategias como:

a.

b.

C.

>

Aprendizaje por descubrimients, enla que los participantes se pongan en situacién de “estudiantes’
a través de ejemplos o casos especificos, que permita de manera inductiva modelar el
funcionamiento de la EstPro. Al mismo tiempo, las actividades deben contemplar situaciones
de aprendizaje de caracter vivencial.

Aprendizaje colaborativo, a través de constitucion diversa de participantes (en binas, grupos de
tres 0 mas integrantes) en distintos equipos, de talmodo que se propicie el dialogo, la discusion
y el analisis sobre los aprendizajes.

Autoevalnacion y coevalnacion, de tal manera que ayude a la introspeccion del proceso interno del
docente-participante logrando confrontarlo con sus concepciones, creencias y practica
docente;asi como reconocer errores, dificultades y areas de mejora a partir del analisis de otros
docentes.

Comunidad de practica docente, mediante la cual se focalice elinterés de todos por llegara la misma
meta, asi como generar dialogos, intereses, preocupaciones y experiencias compartidas. Se trata
de verse como una comunidad en donde siempre se aprende de los demas, donde lo
importante es el apoyo mutuo y lograr juntos la meta, a través de un liderazgo compartido.

Como complemento importante, es altamente recomendable que las situaciones o actividades

de aprendizaje donde participenlos docentes consideren el contexto de los asistentes al taller y los

involucre de manera intrinseca en el aprendizaje de la EstPro. Ejemplos de este tipo de actividades

que se llevaron a cabo se observan en la Figura 2.
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Figura 2. Ejemplos de actividades de aprendizage con los docentes-participantes

Ejemplo 1 Ejemplo 2
Propésito: Que el estudiante participe en la elaboracién Propésito: Que los participantes analizan, con ayuda de
de un proyecto “mini" en tiempo real de tal manera que la Gula para el disefio de proyectos en Estadistica, la
la experiencia le permita identificar los elementos que pertinencia y factibilidad de lleva a cabo la EstPro en
pueden ser modificados en un proyecto de Estadistica clases.
Nombre del proyecto: Producto:
Caracteristicas generales de los asistentes del curso Foro "Hacia la incorporacion de la EstPro en Secundaria:
"Estadistica con Proyectos™ dificultades, retos y acciones”

(mesa panel entre los participantes)

Z0.u4 formacion inicial tiened

It grade de satisfaccion gue tenqo come profeser de Estadistica & Co6 EHacuaaianis 60 0oube et enre 3 & § Minios a6 cosNiin 4Ue reaponds o
Zlaiintos afios de experiencia docente tiene en Estadisticas fropoto y dencminacon del Foro
. / b Plenana con 08 SUVMNIES 81 FOr0 (reGurtas. respUesias y COmentancs )
¢ Concusén
Ejemplo 3
Estadistica_con proyectos ' P :
proy royecto:
Momento 1: 20 min "Ensefiar Estadistica en la Escuela
Cuestionario “Ensefiar Estadistica en la escuela” Una vez que hemos dado respuesta, ahora
1. Tres paiabras que me vienen & fa ments cuando escucho busquemos la forma de colectar los datos de
“Estadistica” son... todos los participante del curso
2. Lafinalidad de la Estadistica en la escuela es...
3. Mimanera de ensefiar Estadistica en la escuela os ... ‘ N ——
4. Elporcentaje de interés (0 a 100%) que los estudiantes ¢ ©
manifiestan anto la Estadistica es... « "9
5. Un aspecto que requiero mejorar como profesor/a de i P,
Estadistica es... W= %

6. “Me siento seguro al ensefiar estadistica™ -
TA-A-NIAD-D-TD
Cada debe 2 cada prequnta a. Debemos colectar las respuestas de todos

b. Cad il naliza [ Un equi

Fuente: Elaboracién propia

Como se aprecia, las distintas actividades representan los momentos de practica en donde los
docentes, de manera colaborativa, participan y se involucran en su propio proceso de aprendizaje;
permitiendo, de manera permanente, procesos de evaluacion diagnoéstica y formativa, asi como
ponerse en el rol como estudiante.

Entre las diferentes actividades, se debe dar prioridad a aquellas que permitan a los estudiantes
vivir el proceso cognitivo de las etapas declaradas porla GAISE: formular preguntas, recolectar datos,
analizar datos e interpretar datos; propiciando articular estos momentos con la estrategia de EstProy
la gufa de disefio antes mencionada. Ademas, se pueden afiadir situaciones o casos tomados desde la
investigacion en educacion estadistica.

Sesiones y momentos
Enla Tabla 4 se aprecia la propuesta de sesiones y algunas consideraciones a tener en cuenta.

Tabla 4. Propuesta de sesiones y consideraciones al impartir el taller

Sesion (de 2 a 4 horas) Consideraciones
Sesion 1. Origen, e A través de la modalidad de seminario, se presenta el marco de
importancia, significado y  referencia de la EstPro, incluyendo preguntas de reflexiéon para
tipos de proyectos en  responder tanto de forma individual como por equipos.
Estadistica.  Hjemplos v e A modo de actividades de aprendizaje, los participantes

algunos resultados de  comenzaran a responder a preguntas que los llevara a tomar
Investigacion decisiones sobre lo pettinente y factible en la implementacién de
EstPro.
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Sesion 2. Construccion del o Con la ayuda de la Guia para el disesio de proyectos en Estadistica, los
disefio de una propuesta de participantes comenzaran a constituir los elementos esenciales
Estadistica con proyectos. para llevara cabo la estrategia en el aula. Las primeras decisiones

tienen que ver con las modificaciones y ajustes al programa del
curso, sopesando entre lo pertinente y factible.

e Se sugiere que los profesores dispongan o cuenten con los
programas, materiales o recursos con los que habitualmente
enseflan Estadistica con sus alumnos, asi como computadora
portatil para el trabajo en el aula.

e (Cada profesor tomara la decisién de definir un tipo de proyecto
y de diseflar una secuencia didactica al respecto, que sea
susceptible de llevarse a cabo en un escenario real de clases.

Sesion 3. Revisiony reflexion e Se continua y finaliza el trabajo del disefio de la propuesta de
delosdisefios de un programa  EstPro, de tal manera que tenga la estructura general y las
de Estadistica por proyectos. decisiones importantes tanto para el disefio como de la

instrumentacion (materiales y recursos), la implementacién y
evaluacion.

e Finalizarconlareflexién sobre lasimplicaciones, consideraciones
y orientaciones generales o especificas parallevara cabola EstPro
en clases, asi como la dinimica de comunicaciéon y
acompafamiento a futuro que requieran los docentes.

Fuente: Elaboracién propia

De manera complementaria, el facilitador podra conceptuar, en cuanto a su intervencion, el

proceso completo del taller en cinco grandes momentos:

1.

Abntecedentes. Se aborda y analiza el significado de la ensefianza de la estadistica, el origeny
surgimiento de la EstPro, asi como las implicaciones que tiene enla practica actual.
Marco de referencia de la EstProy su clasificacion. Se basa en el significado, caracteristicas y tipos
de proyectos en estadistica.

Prictica docente. Consiste en la incorporaciéon de distintas actividades de aprendizaje en
donde el docente-participante se involucra en acciones practicas y de trabajo colaborativo
con sus iguales.

EstPro a través de actividades en el anla. Se comparten distintas experiencias de como se puede
abordar la estadistica con proyectos en el aula, asi como diversos recursos, materiales y
herramientas tecnoldgicas de apoyo.

Profesionalizar la ensenianza de la estadistica. A manera de cierre conducir a la reflexiéon sobre
las dificultades, retos e implicaciones que tienen la profesionalizacién de la docente en

estadistica.
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CONCLUSIONES

El taller se ha implementado en cuatro ocasiones, donde han participado en total 82 docentes
de distintos niveles educativos, principalmente de secundaria, bachillerato y educacioén superior, de
diferentes nacionalidades. Estos docentes, son profesores en activo (en ejercicio), con formacioén
inicial distinta al ambito de la educacién o la docencia, y sin conocimiento o experiencia previa sobre
el uso de proyectos en estadistica.

Se impartié durante la Reunién Latinoamericana de Matematica Educativaen su edicién 30
(RELME 30) con sede en México en 2016, con 12 participantes. Igual en RELME 31, con sede Pera
en 2017, con 32 participantes; en la Universidad Pedagdgica Nacional (Bogota, Colombia, con 17
docentes), en el IIl Workshop en Concepcién, Chile, con 21 docentes, igual en 2017. Ademas, enlos
ultimos tres afios ha sido implementado con futuros profesores de educaciéon media y superior (con
31 alumnos), en futuros licenciados en ensefianza de las matematicas (con 16 estudiantes), y en un par
de cursos de Estadistica en un Doctorado en Educaciéon (con 22 docentes con formacion inicial
distinta, entre psicologos, antropélogos, educadores, economistas, ingenieros y del area de la salud).

A través de los talleres impartidos, y de las actividades llevadas a cabo, se logré recoger
informacién del profesorado que participd, como son: a) concepcion sobre EstPro, b) dificultades,
retos y acciones amejorar en la practica docente (resultados de mesa panel con los docentes), ¢) trabajo
colaborativo en las practicas, y d) diarios de aprendizaje, como cierre del taller.

Se buscé que los docentes-participantes vivan la experiencia de la EstPro desde el rol del
estudiante, y con ello poner en juego sus conocimientos sobre estadistica, sus concepciones y
creencias. Los resultados de la evaluacion del taller permitieron conocer la percepcion del docente al
término de este, identificar su opinién sobre la estrategia de EstPro, asi como el efecto y utilidad que
tiene en su practica docente presente y futura. En este sentido, se han recuperado un total de 53
diarios de aprendizaje, que ilustra el efecto y utilidad de la estrategia EstPro en el profesorado, del
programa del tallery la acciéon formativa llevada a cabo. Algunos ejemplos de titulos y fragmentos

obtenidos de los diarios se ven en la Tabla 5.
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Tabla 5. Muestra de titulos y fragmentos obtenidos de los diarios de aprendizaje

Titulos de los diarios

Ejemplo de fragmentos de los diarios

LLa educacién estadistica me ha llamado...
pero no le he hecho caso

Reto y accion: un camino en estadistica
Lo que requiero interiorizar y aplicar en mi
practica docente

Y lo que ensefiaba... lejos de estadistica
con proyectos

Lo estamos haciendo bien, pero debe
seguir mejorando

Rompiendo paradigmas con EstPro
Nuevos conocimientos, nuevos retos
Grandes expectativas, grandes suefios ...
La emocion de la EstPro

Inspiracién aterrizada

Lo que esta por venir

El dfa en que me identifiqué conlos
proyectos estadisticos

Un viaje enla ensefianza —aprendizaje de
la estadistica

“Vernos involucrados en actividad estadistica
como preambulo para reflexionar el sustento
teorico, fue genial”

“Fue todo sorpresivo, como a través de una
pregunta tan sencilla se puede inducir,
desarrollar, reforzar el conocimiento
estadistico... Rompié con algunos paradigmas
que yo tenfa”

“Pude mirar la estadisticacon otros 0jos, no solo
aprender sino reflexionar sobre mi propia
practica... tengo un gran reto para transformar
mi practicay fomentar en mi aula un aprendizaje
activo en estadistica... Sé que esta tarea no es
sencilla, sino que es un proceso que implica
tiempo y estrategias, que implica profundizar en
el campo de la educacion estadistica”

Fuente: Elaboracion propia

La estrategia de EstPro representa una amplia variedad de caracteristicas y formas de

clasificacion, lo que ofrece al profesor un abanico de posibilidades para trabajar en sus cursos de
estadistica. La propuesta de formacién expuesta, representa una alternativa al docente para transitar
de una estadistica centrada en el calculo y ejercicios (generalmente descontextualizados o sin
significado para los estudiantes), a una estadisticacon proyectos, basada en la compre nsiéon conceptual
y con base en marcos de referencia de la educacion estadistica, al uso y significado intrinseco de la
Estadistica en sus vidas y practica profesional, y que favorezca el pensamiento estadistico. Una
alternativa que al mismo tiempo lo introduce al campo de la educacion estadisticay le ofrece algunas

opciones de como llevara cabo la EstPro al curriculo real en el salén de clases.
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STATISTICS WITH PROJECTS: APROPOSAL FOR TEACHER
TRAINING

ABSTRACT

The teacher professional development, as a process of transformation teaching practice, is a priority
in the continuing education of teachers who teach statistics at different educational levels, particulardy
for those teachers whose initial training and experience is not teaching and learning statistics. In this
sense, there are few proposals that exist in the field of statistical education aimed at strengthening the
preparation of teachers. The objective of this chapteris to present a proposal for teacher training on
the strategy of statistics with projects in the school classroom, in a subject or course, mainly at the
secondary, high school and university levels. The theoretical foundations on which the proposal is
based on mainly the development of the statistical thinking of Wild and Pfannkuch (1999), the
recommendations issued in the Guidelines for the Assessment and Instruction in Statistics Education
(GAISE) by Franklin, et al (2007), as well as the guide of the International Statistical Literacy Project
(ISLP), and from a practical and critical paradigm of the curriculum. As a result of the analysis, a
proposal for a workshop organized in different parts and stages is presented, which, with the support
of the guide for the design of projects in statistics, can be used as a didactic strategy in the
professionalization of teachers. The experiences shared by the teachers-participants in the workshop
show the change in the teachers' conceptions, beliefs and practices in the teaching of statistics.

Keywords: Teacher education, Teaching statistics, Statistics, Research projects, Workshops,
Community of practice

ESTATISTICAS COMPROJETOS: UMA PROPOSTA DE FORMACAO DE
PROFESSORES

RESUMO

O desenvolvimento profissional docente, como processo de transformac¢ao da pratica docente, ¢ uma
prioridade na formagao continuada dos docentes que ensinam estatistica nos diferentes niveis de
ensino, particularmente para aqueles docentes cuja formagao inicial e experiéncia nao é o ensino ¢ a
aprendizagem de estatistica. Nesse sentido, sdo poucas as propostas que existem no campo da
educacio estatistica voltadas para o fortalecimento da formagao de professores atuantes. O objetivo
deste capitulo é apresentar uma proposta de formacao de professores na estratégia da estatistica com
projetos em sala de aula escolar, em uma disciplina ou curso, principalmente nos niveis médio, médio
e universitario. Os fundamentos tedricos em que se baseia a proposta sio principalmente o
desenvolvimento do pensamento estatistico de Wild e Pfannkuch (1999), as recomendag¢des emitidas
no Guia para Avaliacao e Ensino da Educacao Estatistica (GAISE, na sigla em inglés) de Franklin, et
al (2007), bem como as diretrizes do International Statistical Literacy Project (ISLP), e a partir de um
paradigma pratico e critico do curriculo. Como resultado da analise, apresenta-se a proposta de uma
oficina organizada em diferentes partes e etapas, que, com o apoio do guia para elaboracao de projetos
em estatistica, permite servir como estratégia didatica na profissionaliza¢do docente. As experiéncias
compartilhadas pelos professores-participantes da oficina mostram a mudan¢a nas concepgoes,
crengas e praticas do corpo docente no ensino de estatistica.

Palavras-chave: Formac¢ao de professores, Ensino estatistico, Estatistica, Projetos de Pesquisa,
Workshop, Comunidade de Pratica
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ANEXO
Caracteristicas y etapas del proceso de investigacion estadistica (Flores y Pinto, 2017, p. 267)
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Capitulo 3

ANALYSIS OF PROBABILISTIC TASKS
PROPOSED IN DIDACTIC RESOURCES FOR
ELEMENTARY AND SECONDARY EDUCATION:
SOME IMPLICATIONSFOR TEACHER
EDUCATION

VINCENT MARTIN
MATHIEU THIBAULT
MARIANNE HOMIER

ABSTRACT

Educational resources occupy an important place in the teaching of various mathematical fields in
Québec, probability teaching among others. We therefore carried out a project to analyze the
probabilistic tasks proposed in eight educational resources used to teach mathematics in elementaty
and secondary schools in Québec. To that end, we developed a coding grid centred on conceptual
elements specific to probability, and then we used it to code 1,315 probabilistic tasks. The elementary
level tasks (n = 722) come from two collections of school textbooks, three collections of workbooks,
and online exercises. The secondary level tasks (n = 593) come from two collections of workbooks.
In this text, we paint a portrait of the probabilistic tasks offered to elementary and secondary school
students. Next, we identify and describe the presence and nature of four of the didactic variables of
the tasks, namely probabilistic approaches, mathematical representations, manipulatives, and types of
contexts. Finally, we draw some implications for teacher education in probability teaching based on
this analysis of the probabilistic tasks.

Keywords: Flementary and secondary school; Teaching and learning of probability; Workbooks;
Textbooks; Analysis of probabilistic tasks; Teacher education.

BACKGROUND'
Why study didactic resources?
Elementary school teachers rely on a number of didactic resources, such as textbooks,
workbooks, online exercises, and games, to support their mathematics teaching activities. Textbooks
play a prominent role in mathematics teaching in several education systems, including in Québec

(Coté, 2015), France (Margolinas & Wozniak, 2009), Spain (Gémez-Torres et al., 2013, 2014), Costa

LA preliminary version of this text was published in French in the 2021 conference proceedings of the Groupe de didactique
des mathématiqnes du Québec (Thibault et al., 2021).
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Rica (Murillo, 2003), Estonia, Finland, and Norway (Grave & Pepin, 2015; Lepik et al., 2015), and the
United States (Grouws & Smith, 2000; Jones & Tarr, 2007; Weiss et al., 2001).

Why is it that teachers frequently rely on didactic resources when teaching mathematics? The
perceived reliability of textbooks may account for why they hold such a prominent place in the
classroom (Lebrun, 2000). Indeed, textbooks are not only used to support student learning, they are
alsoan important source of information for teachers’ planningandlesson preparation (Grave & Pepin,
2015; Lepik et al., 2015; Spallanzani et al., 2001). In light of observations made by elementary school
teachers in Québec, Spallanzani et al. (2001) argue that textbooks sometimes even replace teacher
education programs when planning the content to be taught. In a sense, textbooks are an intermediary
link between ministerial requirements and the teaching practices that influence student learning
(Assude & Margolinas, 2005; Margolinas & Wozniak, 2009). The same may be true with regard to the
various mathematical topics studied in school, and especially so for probability teaching.

Why analyze the probabilistic tasks proposed in didactic resources?

As Eichler and Vogel (2014) noted, probability can be found in various facets of everyday life.
Furthermore, in Québec, probability is one of the mathematical topics taught from the first year of
elementary school (67 years old) to the end of secondary school (16—17 years old). Yet, while
probability learning is certainly important in forming competent citizens, conceptual particularities
(such as non-determinism and the inclusion of probabilistic concepts) add a good dose of complexity
to this distinctive topic of mathematics.

A survey of 626 teachers at the elementary and secondary levels (Martin & Thibault, 2017)
highlighted the frequent use of textbooks or workbooks to teach probability in Québec. Close to 68%
of participants in the survey reported they often or almost always used these types of resources to
teach probability. Other studies, such as Vasquez and Alsina’s (2021) analysis of probability teaching
practices at the elementary and early secondary levels in Chile, also highlight the use of textbooks to
support probability teaching. It is therefore reasonable to conclude that students’ learning experience
of probability is often shaped by the use of this educational resource, which is why it is in our best
interest to study it.

Several studies have already been published on the use and content of school textbooks utilized
in probability teaching, including in Chile (Dfaz-Levicoy & Roa Guzman, 2015; Sanchez, 2017,
Vasquez et al., 2020), Spain (Cantero Tomas, 2013; Gémez-Torres & Contreras, 2014; Gomez-Torres
et al., 2013, 2014; Rodriguez-Muiiz et al, 2018; Rubio-Chueca et al, 2021), Japan (Ishibashi, 2022),
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and the United States (Jones, 2004, 2009, 2014). The studies showed that textbooks, with some
exceptions, include few examples of probabilistic tasks, and these are mostly technical or theoretical.

In Québec, some studies have focused on didactic resources used in mathematics instruction,
but none was directly centred on the probabilistic content of such resources. For example, at the
elementary level, there is C6té’s (2015) work on exponential notation, and Robert’s (2018) analysis of
the development of functional thinking. Work of a similar vein has been carried out with respect to
secondary resources: Cotnoir (2010) evaluated the use of context in introductory chapters of algebra
textbooks, while Anwandter Cuellar and Tremblay (2020) published a comparative study of the
knowledge imparted in textbooks from France and Québec on the notion of area.

Thus, considering their frequent use for the teaching of probability in primary and secondaty
school as well as the little knowledge we have about the probabilistic tasks they contain, an analysis of
the probabilistic tasks proposed in didactic resources would be relevant, and would allow us to study
these resources in probability teaching at the elementary and secondary levels in Québec. Therefore,
our study centres on the following question: What are the characteristics of the probabilistic tasks
proposed in the didactic resources used in Québec for elementary and secondary mathematics
education?

Such an analysis of the probabilistic tasks proposed in didactic resources used in probability
teaching in Québec would support a required reflection on teacher education in probability both at
the elementary and secondary levels. Indeed, many authors have stressed the need to improve teacher
education in probability (e.g. Batanero, 2014; Batanero et al., 2019; Greer & Mukhopadhyay, 2005;
Stohl, 2005). As there is little place given to probability in pre-service teacher education courses in
Québec universities (Martin et al., 2019), there is an urgent need to improve teacher education in this

topic.

CONCEPTUAL FRAMEWORK
To better identify the characteristics of the probabilistic tasks, it is important to define the
probabilistic concepts and processes studied in Québec elementary and secondary schools. > Following
this, we will draw on Brousseau’s (2002) concept of didactical variables to pinpoint the key

characteristics of the probabilistic tasks in our analysis.

2See the appendix for a datifiation of how levels and c¢ydes are structured in the Québec school system.
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Probabilistic concepts and processes taught at the elementary and secondary levels.

As indicated in Progression of Learning in Elementary School: Mathematics (Government of Québec,
2009),in Québec, probabilistic concepts and processes are introduced gradually across all three cycles.
The teaching of these concepts and processes follows a certain progression from qualitative to
quantitative, providing students with opportunities to tackle the concepts of variability,
equiprobability, and independence of eventsin a random experiment. In the first cycle (6—8 years old),
students are encouraged to develop intuitive strategies that do not necessarily require representations
such as tables or tree diagrams. It is in the second cycle (8—10 years old) that students begin to use
representations to structure and organize probabilistic thinking. In the third cycle (10—12 years old),
students are asked to quantify a probability (using fractions, decimals, or percentages), and then
compare the outcomes of a random experiment repeated several times with their calculated
probabilities. When teaching probability at the elementary level, teachers are encouraged to provide
students with various manipulatives, such as spinners, rectangular prisms, cups, marbles, thumb tacks,
and 6-, 8-, or 12-sided dice, to experiment with randomness.

Probability is also taught at the secondary level. To facilitate the transition from elementary to
secondary, certain concepts and processes taught at the elementary level are explicitly reinvested in
secondary school. The use of manipulatives for experimenting with randomness is equally
recommended during the first three years of secondary school (Government of Québec, 2010).
Probability is progressively taught over both cycles of secondary school. The topic is taught to all
students in the first cycle (first and second years of secondary school, 12—14 years old) and in the first
year of the second cycle (third year of secondary school, 15 years old). However, probability is not on
an equal footing in all mathematics classes in the fourth and fifth years of secondary school (15-17
years old). Depending on the mathematical option (chosen by the students among three options),
probability may be taught in one of the two years or not at all. Progression of Learning In Secondary School
describes the general progress from simple concepts, some of which were introduced at the elementary
level (such as enumerating the possible outcomes of a random experiment), to complex concepts (such
as conditional probability and combinatorial calculation). We also see the subjective approach
appearing in the curriculum, in addition to the frequentist and theoretical approaches already
introduced at the elementary level.

Concept of didactical variables
We will use the concept of didactical variables to clarify what we consider to be the defining

characteristics of probabilistic tasks. According to Brousseau (2002), didactical variables are the
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parameters of a situation that, when modified, have the effect of changing the characteristics of
solution strategies (e.g., optimality, validity, relevance, etc.). Modifications that affect the hierarchy of
strategies must be considered, and the variables are of age-specific relevance in that they result in
different behaviours. The variables are considered didactical variables to the extent that by acting on
them, we can spark adaptations and regulations, meaning learning. Brousseau (2002) also points out
the role that a teacher can play through their choice of didactical variables: “Didactical variables are
those which influence learning and whose value the teacher can choose” (p. 66).

In other words, a didactical variable is a characteristic of a situation that can be manipulated
in order to modify both the potential strategies students will use to resolve the situation, and the
resultant solution(s). Playing with didactical variables may therefore even serve to change the level of
complexity of the situation. Consequently, we believe that didactical variables are, in a sense, like
dimmer switches we can control to tailor situations (or tasks) to didactical intentions. Considering that
different didactical variables of a task can influence students’ mathematical activity, we will focus our
study on the presence and nature of the didactical variables involving the three probabilistic
approaches, mathematical representations, manipulatives, and contexts.

The three probabilistic approaches

Research into the field of mathematics education has identified three’ main probabilistic
approaches in probability teaching (Batanero, 2014; Chernoff & Sriraman, 2014). The #theoretical
approach is used to theoretically qualify or quantify a probability where all possible outcomes are
equiprobable. The frequentist approach is used to observe a frequency that emerges from a series of
repeated trials that can be carried out under the same conditions. Finally, the subjective approach is used
to express a probabilistic estimate, based on the information available atany given time. A probabilistic
task may mobilize these approaches individually or in combination (Thibault & Martin, 2018). Figure

1 illustrates the three approaches considered in this article and their potential interrelationships.

3 Other authors (e.g., Batanero et al., 2016) have used interpretations or definitions that differ from the three we have
retained in this artide.

| 81 |



Analysis of probabilistic tasks proposed in didactic resources for elementary and secondary education: some
implications for teacher education

Figure 1. The three probabilistic approaches
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As was noted in the previous section, the three probabilistic approaches are included in the
Québec elementary and secondary ministerial documents, but nowhere is it explicitly indicated that
they should be used complementarily (in combination). Yet several researchers (e.g., Eichler & Vogel,
2014) have stressed the importance of capitalizing on the complementarity of the approaches in
teaching probability. Nevertheless, we believe that the Québec mathematics program implicitly
provides for an interrelated use of the approaches, as when acquiring the following: when a student
in the second or third cycle of primary school (8—12 years old) “compares qualitatively the theoretical
ot expetimental probability” of events” (Government of Québec, 2009, p. 21); when a student in the
first cycle of secondary school (12-14 years old) “distinguishes between theoretical and experimental
probability” (Government of Québec, 2016, p. 22); or when a studentin the fourth or fifth year of
secondary school (16 or 17 years old, depending on the mathematical option the student has chosen)
“associates the type of probability to a situation: experimental, theoretical, subjective” (Government
of Québec, 2016, p. 23). These concepts and processes do not guarantee that a connection will be

made between the approaches in the classroom. However, in our opinion, there is the potential for a

4 Thibault & Mattin (2018) draw attention to a slippage related to the idea of “experimental probability,” where the
observed frequency of an event allows one to infer (with varying degrees of confidence) the probability assodated with
that event, butis not the probability itself. Batanero & Borovanik (2016) remarked upon thesame slippage: “Even though
the relationship between probability and relative frequendes is fundamental for the comprehension of probability and
statistical methods, this relationship is not always understood as some students confuse frequency with probability. The
expression “empirical probability” is unfortunate in this regard as a probability is always theoretical: only the frequendes
are empirical.” (p. 10).
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combination of the approaches, although it may be possible to use them only in juxtaposition, and
not in complementarity.

In our view, the application of probabilistic approaches when solving probabilistic tasks
constitutes a didactical variable, because the use of one or more of these approaches can alter the
strategies a student will apply. Correspondingly, we will take note of which probabilistic approaches
are mobilized in each task, then study what part each approach plays in the tasks as a whole.
Mathematical representations

Zahner and Corter (2010) examined the use of visual representations in mathematics, and
more specifically in probability. They defined “a taxonomy of external visual representations used in
probability problem solving that includes pictures, spatial reorganization of the given information,
outcome listings, contingency tables, Venn diagrams, trees, and novel graphical representations”
(Zahner & Corter, 2010, p. 177). As mentioned previously, the Progression of Learning In Elementary
School, the teaching of probability requires the aid of tables and tree diagrams as early as the second
cycle of elementary school. These mathematical representations are reinvested at the secondary level,
with networks, grids, diagrams, and Venn diagrams added to the mix in the first cycle.

Duval (20006) has posited two types of transformation of semiotic representations: treatment
and conversion. Treatments are transformations of representations that happen within the same
register; conversions are transformations of representations into a different register. In a given
probabilistic task, representations can be used in a variety of ways: either the student is provided with
a representation, interprets the representation using a treatment, then uses it to accomplish a task that
may require conversion; or the student is required to produce the relevant representation.

In our view, the representations used in probabilistic tasks constitute a didactical variable,as
having to produce a mathematical representation, and having or not having access to a mathematical
representation, may influence the level of complexity of the situation, which in turn may orient
students’ understanding. Correspondingly, we will evaluate the inclusionand nature of representations
(provided or required) in the tasks we analyze.

Manipulatives

Jeannotte and Corriveau (2020) define manipulatives as visual, tactile objects that students can
manipulate to perform mathematics. Whether made commercially or by teachers, manipulatives have
the potential to support the development of mathematical reasoning in learners (Jeannotte &
Corriveau, 2020). Manipulatives can serve a variety of purposes, especially in probability, where they

are often used as random devices (Jones, 2009) to generate trials. Some of the more typical types of
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manipulatives include cubic dice, coins, playing cards, spinners, and coloured marbles. More atypical
typesinclude non-cubic dice, combinationlocks, binder clips, alphabetletters, etc. (Martin & Thibault,
2019). Manipulatives are used for experimentation, as a way to exploit the frequentist approach. They
also support theoretical reflection by helping to visualize probabilistic situations (for example, the
symmetry of an object leading to the presumption of the equiprobability of each side coming up).
Manipulatives therefore help make sense of mathematical concepts and support the development of
probabilistic thinking in students. That said, there is more to manipulatives than simply making a
mathematical activity more concrete. Indeed, Jeannotte and Corriveau (2020) prefer to avoid
“assumptions such as ‘doing math with manipulative is a concrete version of doing math’ or

2

‘manipulatives should support the construct of mathematical objects™ (p. 443), suggestinginstead that
manipulatives have the potential to stimulate more sophisticated reasoning through the discussion it
generates (gestures, words).

A probabilistic task might explicitly steer a student toward using manipulatives, but a
manipulative might just as well be presented to the students without their being required to use it. In
our view, the type of manipulatives brought into play in probabilistic tasks, and the manner in which
they are used, constitute a didactical variable because, as Jeannotte and Corriveau (2020) have
underscored, their use may alter students’ strategies. Correspondingly, we will evaluate the inclusion
and nature of the manipulatives (presented or to be used) in the tasks we analyze.

Contexts

Though the question of context in probabilistic tasks is neither addressed nor explicitly
recommended in Progression of Learningat the elementary and secondarylevels (Government of Québec,
2009, 20106), they may nonetheless have an impact on probability teaching. Giamellaro (2017) defines
contextualization as the use of contexts in teaching to anchor students’ learning in concrete
experiences, whether or not they are real. For this author, contextualization is therefore a process that
consists in using students’ experiences outside of the classroom (context) as a means of improving
their understanding of what they learn in class. Teacher education programs in particular (GREFEM,
2018) often stress the importance of contextualization in mathematics education. Yet though
contextualization may sometimes underpin the resolution of mathematical problems, it can also, at
times, be more of an obstacle.

Different types of contexts contribute to contextualization. Cotnoir (2010) singles out four
types of contexts that can be exploited in a mathematical problem. First, there is the tangible context,

in which the student performs a concrete task (for example, using manipulatives). Next, tasks that fall
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within the realistic context present students with a situation that they are likely to encounter—one
drawn from everyday life, for example—though not necessarily within the classroom. Third, the
imaginary context refers to elements that have no basis in reality, and are simply fiction or fantasy.
Last, there is the purely mathematical context which only references mathematical objects, such as
numbers, symbols, relations, mathematical operations, etc.

In our view, the contexts used in probabilistic tasks constitute a didactical variable, since
context can influence students’ work, notably by influencing the level of complexity of the task,
reasoning, and behaviour. Correspondingly, we will consider the inclusion and nature of the contexts
in the tasks we analyze.

Research objectives

The main purpose of our study is to paint a picture of the probabilistic tasks proposed to

primary and secondary school students. In this light, we have defined two specific objectives:
1. Identify and describe the place occupied by probabilistic tasks in the selected resources.
2. Identify and describe the inclusion and nature of the following four didactic variables
found in tasks:
a. The probabilistic approaches mobilized in the tasks
b. The representations provided or required in the tasks
c. 'The manipulatives presented or to be used in the tasks

d. The types of contexts used in the tasks

METHODOLOGY

To pursue our objectives, we analyzed, in three phases, all 1,315 probabilistic tasks from eight
Québec didactic resources, out of a total of 25,100 mathematical tasks proposed for mathematics
education. Following Jones’ (2009) method, who carried out an historical analysis of the probabilistic
content included in eight collections of mathematics textbooks used in middle school in United States,
we examined each page of the selected textbooks to identify the probability tasks contained therein.
Consistent with Jones (2009), we considered that a probability task is not necessarily a single exercise
in the textbook, that a set of exercises that build on one another is considered as a single task as well
as a set of exercises that attend to the same topic but may be answered in isolation is considered as
one task. However, unlike this author, who targeted tasks he felt were written to draw the student's
attention to a particular idea related to probability, we selected tasks directly identified as probabilistic

by the resources’ authors. Finally, we analyzed the tasks as they were presented in the didactic
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resources, without taking into account the possible gaps in the students’ mathematical activity or in
the teachers’ expectations.

In the first two phases (Martin & Malo, 2019; Martin et al., 2021a), we analyzed the 722
probabilistic tasks found in six resources used in elementary mathematics education: two collections
of textbooks, three collections of workbooks, and one platform of online exercises. To make our
selection, we asked elementary education specialists to indicate what resources were most used to
teach mathematics.

In the third phase, we analyzed the 593 tasks found in two collections of workbooks used in
secondary mathematics education. We put out a social media survey asking secondary school teachers
what resources they were using to teach probability. Our choice of workbooks was guided by the
responses obtained from 308 secondary school teachers. The two resources analyzed were those
currently used by a majority of the teachers who responded.

The analysis of the 1,315 tasks was carried out using a coding grid based on the work of Coté
(2015) and Cotnoir (2010). The grid, which we adjusted from one phase to the next, consists of 23
questions and several sub-questions. Some of the questions were descriptive, bearing, for example, on
the school level of the task. Others pertained to mathematics education, centring on various
probabilistic concepts and processes, and on the didactical variables we had de fined. Using the coding
grid, we were able to individually code each of the 1,315 probabilistic tasks and extract the answers to
a spreadsheet for analysis. The coding was tested for reliability after 154 tasks (12% of the 1,315 tasks)
had been randomly targeted (respecting the proportions of tasks by level and by collection) and coded
by at least two people, and the coding was then refined to ensure consistency. The intercoder

agreement achieved during the process was greater than 90%.

RESULTS AND DISCUSSION
The place occupied by probabilistic tasks in the selected resources.

At the elementary level, we analyzed 722 probabilistic tasks, representing 4% of the 18,970
mathematical tasks in total. At the secondary level, we analyzed 593 probabilistic tasks, re presenting
nearly 10% of the 6,140 mathematical tasks in total. Figure 2 maps the distribution of probabilistic
tasks by school level, revealinga general progression from justunder 2% in the first yearof elementary

to more than 16% in the fifth year of secondary.’

5 In the fourth year of secondary school, probabilities are taught in the Technical and Scientific option (one of the three
mathematics options in Québed), but the workbooks for this option had not yet been published at the time of analysis.
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Figure 2. Percentage of probabilistic tasks by school level
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In general, we observe a gradual increase in the percentage of probabilistic tasks found in
resources from one school level to the next. Despite this relatively steady progression, the overall
proportion of probabilistic tasks remains modest, the 1,315 tasks analyzed representing a mere 5% of
the 25,110 mathematical tasks in the selected resources. We believe that quantitative results such as
these to be unprecedented; to the best of our knowledge, researchers have rarely sought to establish
the proportion of probabilistic tasks in the resources used to teach probabilities. In an analysis of
preschool education textbooks in Chile, Vasquez et al. (2020) found that though statistical tasks had
been included, there were no tasks associated with probability. In his historical analysis of the
probabilistic content included in eight collections of mathematics textbooks used in middle school
(i.e. grades 6, 7, and 8), Jones (2004, 2007, 2009) showed that the two most recent (at that time)
collections of textbooks devoted far more space to probability than the previous six collections
combined—more than half of all probabilistic tasks analyzed were from those two collections—
despite there still being relatively few tasks relegated to probability.

Presence and nature of the four didactic variables in the tasks analyzed
The probabilistic approaches mobilized in the tasks

Some of the questionsin the coding grid were designed to identify the probabilistic approaches

mobilized in the coded tasks. For example, a task mobilizing the theoretical approach could lead

students to calculate a probability, represent or list possible outcomes, or utilize probabilistic

Nevertheless, we may reasonably infer that fourth-year probabilistic tasks are similar to those that we analyzed in the fifth-
year workbooks, as the conaepts and processes covered are substantially the same.
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vocabulary. A task mobilizing the frequentist approach might ask students to conduct trials or work
from a set of previously established trials. A task mobilizing the subjective approach might ask
students to formulate a prediction or an opinion relating to a probabilistic situation. Figure 3 shows
the percentages of tasks by probabilistic approach at the elementary and secondary levels.

Figure 3. Percentage of tasks by probabilistic approach at the elementary and secondary levels
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Figure 3 illustrates, at the elementary level, that the vast majority of tasks (nearly 85% of the
722 tasks analyzed) mobilizes partially or exclusively the theoretical approach. There is also a
considerable number of frequentist tasks (over 29%), most of which are used in juxtaposition or in
combination with the theoretical (over 12% of tasks) and subjective (neatly 6% of tasks) approaches.
In addition, the elementarylevel didactic resources analyzed devote very little space to tasks mobilizing
the subjective approach (less than 11%). Finally, there is only a small percentage of tasks (scarcely
above 2%) mobilizing all three approaches. Goémez-Torres et al. (2014) noted a similar
disproportionality between the three approaches in teaching resources used at the elementary level in
their study of two collections of elementary school mathematics textbooks. The theoretical approach
is explicitly addressed in the collections studied, but the subjective approach is only treated
peripherally, while the frequentist approach is explored in just one of the two collections in relation
to probability, the other addressing the approach in relation to statistics.

At the secondary level, the disproportion is even more striking: virtually all the tasks (almost
99% of the 593 tasks analyzed) were partially or exclusively incorporated into the theoretical approach,

while very few (less than 4%) mobilize the frequentist or subjective approaches. This means that when
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probability teaching in the classroom follows to the letter one of the secondary school workbooks we
analyzed, students are exposed to only a scant handful of tasks mobilizing the frequentist or subjective
approaches. We find this observation concerning, especially considering the potential for combining
probabilistic approaches (Thibault & Martin, 2018). Such undue emphasis on the theoretical approach
in secondary school resources has also been noted elsewhere than in Québec. For example, Han et al.
(2011) came to similar conclusions in their comparative analysis of Korean, Malaysian, and American
mathematics textbooks at the secondary level. The verdict was the same for Rodriguez-Muniz et al.
(2019), who analyzed five collections of textbooks used for teaching probabilities and statistics at the
end of secondary school in Spain.

Figure 4 gives a precise breakdown of the distribution of analyzed tasks by probabilistic
approach and school cycle.

Figure 4. Distribution of tasks by probabilistic approach and by school cycle
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As we can see in the chart, there is a marked difference between the cycles at the elementaty
and secondary levels. For example, at the elementary level, the percentage of tasks mobilizing both
the theoretical and frequentist approaches nearly doubles from the first to the third cycle. But the
most startling result the chart conveysis the sharp break between the third cycle of elementary and
the first cycle of secondary school, where the theoretical approach suddenly becomes overwhelmingly

dominant.
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Representations in probabilistic tasks
A majority of the probabilistic tasks analyzed include the use of mathematical representations,

both at the primary level (65% of tasks) and secondarylevel (50% of tasks). Amongthe tasksinvolving
the use of mathematical representations, most provide students with a representation (58% at the
elementary level and 67% at the secondary level), others ask students to produce a representation
(36% at the elementary level and 29% at the secondary level), while a small subset both provide and
require the production of a representation (6% at the elementary level and 4% at the secondary level).
The following diagrams (Figure 5) illustrate the proportion of tasks involving representations in all
three scenarios considered conjointly, and give a breakdown per type of representation and per level

of education (elementary or secondary).

Figure 5. Use of representations in probabilistic tasks at the primary and secondary levels
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The diagrams allow us to highlight two key aspects. Firstly, the percentage of tasks involving
representationsis higher at the elementarylevel (almost 65%) than at the secondarylevel (nearly 50%).
This is consistent with the belief that mathematics teaching is simpler and more concrete at the
elementary level than at the secondary level. Secondly, the representations used at the primary level

are mostly in the form of drawings (43% of tasks involving representations) or lists (30%). These two
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types of representations are still present at the secondary level, but to a lesser extent (20% and 13%,
respectively). However, most representations used at the secondary level involve more formal tools
such as tree diagrams and Venn diagrams (55% for both types combined). This percentage of
probabilistic tasks providing or requiring the production of a representation is higher than what Diaz-
Levicoy and Roa Guzman (2015) found to be the case in their analysis of probability tasks included in
secondary level (grade 8) textbooks in Chile. Their study found that 87% of the tasks analyzed were
presented in text form, while only 10% were presented using images, and 3% using diagrams. If these
numbers are indeed representative, it may be that the probabilistic tasks proposed in Québec
secondary resources are more concrete (with information that is not uniquely textual) than is the case
elsewhere (for example in Chile), though the probabilistic tasks in Québec secondary resources are
generally still more formal than those in Québec elementary resources.
Manipulatives in probabilistic tasks

We identified both typical probability manipulatives (e.g., dice, spinners, marbles, etc.) and
atypical materials (e.g., glue caps, tissue boxes, thumb tacks, short straws, etc.). Table 1 shows the
number (and percentage) of probabilistic tasks per manipulatives (presented or to be used) at the
elementary and secondary levels.

Table 1. Number (and percentage) of probabilistic tasks per manipulatives and level of education

Level of education

Manipulatives Elementary (n = 722) Secondary (n = 593)
Manipulatives presented 516 tasks (71.5%) 309 tasks (52.1%)
Manipulatives to be used by students 76 tasks (10.5%) 0 tasks (0.0%)

We found probabilistic tasks that required the use of manipulatives and tasks that referred to
manipulatives, but did not require their use. Our analysis indicates that the latter are more prevalent,
both at the elementary level (more than 71% of the 722 probabilistic tasks analyzed) and at the
secondary level (about 52% of the 593 probabilistic tasks analyzed). Jones (2009) had also remarked
on the importance of various manipulatives in the probabilistic tasks proposed in resources. Jones’
study focused on the use of what he termed “random devices” in eight collections of middle school
(grades 6, 7, and 8) mathematics textbooks in the United States. His analysis of the types of devices
used in probability tasks shows, across all textbook series, that most probability tasks were set within
the context of using a random device. The most common types of devices used involved selecting an

object at random, cubic dice, coins, or spinners. However, the author does not seem to have made a
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distinction between tasks requiring students to manipulate the devices and those merely referencing
manipulatives.

In our view, it is important to make the distinction, since our own analysis has revealed that
less than 11% of the 722 elementary tasks require that students use manipulatives—and the number
falls to 0% at the secondary level. This means that out of the 593 secondary level probabilistic tasks
we analyzed, notevenone requires students to use manipulatives. We find this result troubling indeed.
Secondary textbooks propose hundreds of exercises and problems that refer specifically to
manipulatives, but never actually ask students to use them. Yet as Jeannotte and Corriveau (2020)
suggested, manipulatives support the development of mathematical reasoningin a variety of ways. It
may be that the more abstract (and theoretical) nature of probabilistic tasks at the secondary level is
not conducive to using manipulatives, which would be consistent with the fact that there are also
generally fewer mathematical representations in probabilistic tasks than at the elementary level.
Types of contexts used in the tasks

Atlast, we analyzed the types of contexts used in probabilistic tasks. Table 2 shows the number
(and percentage) of probabilistic tasks per type of context at the elementary and secondary levels.

Table 2. Number (and percentage) of probabilistic tasks per context type and level of education

Level of education

Context Elementary (n = 722) Secondary (n =593)
Tangible context 83 tasks (11.5%) 0 tasks (0.0%)
Realistic context 630 tasks (87.3%) 532 tasks (89.7%)
Imaginary context 5 tasks (0.7%) 1 task (0.2%)
Purely mathematical context 4 tasks (0.6%) 60 tasks (10.1%)

After analyzing the different contexts used in probabilistic tasks, we observed that the
predominant context, both at the primary and secondary levels, is realistic (more than 87% at
elementary and almost 90% at secondary), and that very few tasks provide an imaginary context (less
than 1%, both at elementary and secondary). It is interesting to note that the proportion of tasks with
tangible contexts (less than 12% at primary and 0% at secondary) corresponds to the proportion of
tasks in which students are explicitly asked to use manipulatives. Finally, there is a significantly greater
number of purely mathematical contexts at the secondary level, with more than 10% of secondary
school tasks having no specific context. This is consistent with the idea that probability at the
secondarylevelis more theoretical (orrather, less concrete) thanat the elementarylevel. Onthe whole,

our findings are in line with those of Diaz-Levicoy and Roa Guzman (2015), who also noted the

| 92|



Vincent Martin, Mathieu Thibault, Matianne Homier

predominance of realistic contexts in probabilistic tasks proposed in secondary level (Grade 8)
textbooks. Likewise, these authors found that tangible and purely mathematical contexts were the next
most used contexts, but again, in farlesser proportions than realistic contexts. Theyidentified no tasks

using the imaginary context in the textbooks they examined.

IMPLICATIONS FOR TEACHER EDUCATION IN PROBABILITY

In light of our results, itis our beliefthat if teachers shift toward a proactive use of the didactic
resources, the educational potential of those resources would increase manifold. Martin and Malo
(2019) are strongly in favour of teachers’ proactiveness, particularly when it comes to modifying
probabilistic tasks: “We believe that teachers who possessa certain ‘didactical agency’ should use tasks
as a starting point for teaching probabilities, but not limit themselves to those tasks nor follow them
to the letter” (p. 94, our translation). Teachers acting through their own didactical agency will therefore
be empowered to select, use, or modify the didactic resources at their disposal, thus allowing them to
effectively fulfil their didactical intentions and provide favourable conditions for their students’
mathematical learning (Martin & Malo, 2019). The importance of developing didactical agency is
precisely one of the key issues in teacher education Thibault (2021) highlighted, citing the need for
teachers to be able to adapt probabilistic situations in their teaching. Indeed, the ability to adapt
situations (or tasks) would likely enhance the potential of those situations in probability teaching. It
would not only have practical applications for teachers (for example, being able to use an adapted
situation in an upcoming class), more importantly, it becomes a means for teachers to truly take
ownership of tasks and align them to their didactical intentions. This further highlights the benefit of
allotting time for supporting didactical agencyin teacher education, which would help teachers master
probabilistic situations and determine which methods (and especially which didactical variables) might
be used to adapt them. Teachers armed with a better command of probabilistic tasks could be more
disposed to explore the tasks proposed in the resources, and take the time to adapt those tasks to their
teaching contexts. Needless to say, more time would need to be allocated to such teacher education,
which would require that the instructor realign lessons so more focus is placed on discussing strategies
for adapting resources. Our findings point to this avenue—fostering teachers’ didactical agency—as
most promising,

In our first research objective, our aim was to identify and describe how probabilistic tasks
rank in didactic resources in comparison with other types of tasks. Our findings indicate that didactic
resources devote little room to probabilistic tasks, though it does progressively increase, which likely

facilitates the transition between elementary and secondary levels. Considering that the place occupied
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by concepts and processes is increasing as we move from elementary to secondary school, it follows
thatboth pre- and in-service teachereducation should keep pace. However, this has not been the case,
atleast not in Québec (Martin et al., 2019). We are therefore of the opinion that much deliberation is
needed to find and implement ways of improving those two complementary pathways to teacher
education in probability. In our view, such pre- and in-service education would encourage teachers to
recognize and propose probabilistic tasks beyond those presented in the didactic resources, whether
in terms of the number of tasks or the opportunities for presenting them in class.

With regard to our second research objective, in which the aim was to identify and describe
four specific didactic variables (probabilistic approaches, representations, manipulatives, and contexts)
in probabilistic tasks, we observed that there is a preponderance of tasks mobilizing the theoretical
approach. This is especially the case at the secondary level—there is a sudden jump in instances of
such tasks between the third cycle of elementary and the first cycle of secondary school. It is essential
that (future) teachers learn to recognize the distinct nature of each of the probabilistic approaches
through development sessions in probability teaching. Developing teachers’ didactical agency would
empower them to combine the approaches. For example, tasks mobilizing only one approach could
be adapted to mobilize one or both of the others.

Secondly, we observed that there is more frequent use of mathematical representations at the
elementary level than at the secondary level, and that the type of representations differs:
representations at elementary level typically make use of drawings and lists, while representations at
secondary level tend to be tree diagrams and Venn diagrams. It is our belief that relevant teacher
education could motivate (future) teachers to make use of a greater diversity of representations,
through both treatment and conversion (Duval, 20006), in their probability teaching.

Thirdly, we have noted the high percentage of probabilistic tasks that refer to manipulatives,
but a contrastingly low percentage that requires students to use such tools at the elementary level, and
their complete absence at the secondary level. Considering the dearth of manipulatives when
secondary school students engage in probabilistic tasks, what room is there for the type of reflection
unique to experimentation, as for example, the notion of variability? Once again, we find it important
that teacher education supports the development of didactical agency for (future) teachers and inspire
them to use manipulatives in the classroom, including when a task does not explicitly suggest it. Such
use of manipulatives helps to expand the scope of students’ development of probabilistic reasoning,.

Fourthly, we brought to light the predominance of realistic contexts in probabilistic tasks at

both the elementary and secondary levels. Meanwhile, the transition from elementary to secondary is
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marked by a significant decrease in tangible contexts and a sharp increase in purely mathematical
contexts. We believe it essential that teacher education in probability serve to kindle (future) teachers’
reflections on the use of contextualization to support their students’ learning of probability. We agree
with Giamellaro (2017) that teachers could intentionally choose to situate a task in a particular context
(see Cotnoir, 2010), not simply because it would add a playful dimension to learning, but to vary and
enrich the students’ learning experience as well. Furthermore, we believe that providers of probability
education should orient their development offers to more actively encourage teachers to use tangible
contexts in the probabilistic tasks they give their students. This could prompt a more frequent use of
manipulatives, giving students more opportunities for hands-on experimentation with randomness.

The findings in our present study point to some (intriguing) deviations from the results of our
previous survey of teachers’ self-reported practices of probability teaching (Martin & Thibault, 2017;
Martin et al., 2021b). The teachers who responded to the survey reported a balanced use of the three
probabilistic approaches. This diverges from what our analysis has revealed, namely that there is a
strong disproportionality in probabilistic approaches presented in teaching resources. Though teachers
in the survey had indeed reported that they employed the theoretical approach in their probability
teaching (49% at the elementary level and 91% at the secondary level), many had also described
investing a remarkable amount of time in both the frequentist approach (73% at elementary and 66%
at secondary) and the subjective approach (34% at elementary and 28% at secondary).

Another significant deviation is in the reported use of manipulatives. If we take the results of
the survey at face value, manipulatives are used frequently at the elementary level (71% reported using
them often or almost always) and somewhat frequently at the secondary level (33% reported using
them often or almost always). However, our analysis of didactic resources reveals that the percentage
of tasks requiring students to use manipulatives is low at the elementary level and nil at the secondaty
level. That said, there is nothing to stop teachers from exercising their didactical agency (Martin &
Malo, 2019), and using (even transforming) the resources at their disposal and the tasks proposed
therein, for example by bringing the three probabilistic approaches into play and using manipulatives
as reported in the survey. For instance, (future) teachers could ask students to use the manipulative
mentioned in the resource evenif there is no explicit requirement to do so. It is entirely plausible that
teachers already manifest didactical agency with regard to the probabilistic tasks in the resources they
use to teach probability. Even so, providing ongoing support for teachers’ development of didactical

agency, through both pre- and in-service education, is essential. For one thing, (future) teachers must
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realize the power they have to enrich the learning experience of their students by manipulatingdidactic
variables.

The results of this study align with some of our previous findings, such as the predominance
of realistic contexts and the gradual progression of concepts and processes taught from the third cycle
of elementary to the first cycle of secondary school, even though probability occupies more place at
the secondary level. What the study reveals above all, however, is an abrupt shift in students’ learning
experience, which becomes markedly more abstract at the secondary level, with the predominance of
the theoretical approach and of purely mathematical contexts over tangible contexts, fewer
representations, and no foreseen use of manipulatives. It appears preferable, in our view, that
continuing education be an opportunity for dialogue between teachers of different education levels,
promoting a smoother transition from elementary to secondary. Accordingly, initiatives should be
implemented to allow elementary and secondary school teachers to work together to promote
continuity and minimize disruptions between the two levels.

In view of our research findings, further avenues of research are in the works. The first is to
look beyond the tasks prescribed in selected didactic resources and document how they are deployed
in everyday probability teaching. If we can delve into actual teaching practices, we may gain access to
what mathematical activity these tasks generate in students, and to teachers’ clarifications on their
didactical intentions. The second avenueis to support the development of the didactical agency of
teachers and instructors, and encourage their efforts to strike a balance between their didactical
intentions and the objectives outlined in the resources, for example by engaging in participatory

research.
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ANALISIS DE LAS TAREAS PROBABILISTICAS PROPUESTAS EN LOS
RECURSOS DIDACTICOS PARA LLA EDUCACION PRIMARIAY
SECUNDARIA: ALGUNAS IMPLICACIONES PARA LA FORMACION
DEL PROFESORADO

RESUMEN

En Québec, los recursos educativos ocupan un lugar importante en la ensefianza de diversos campos
matematicos, la ensefianza de la probabilidad entre otros. Por ello, llevamos a cabo un proyecto para
analizar las tareas probabilisticas propuestas en ocho recursos educativos utilizados para la ensefianza
de las matematicas en las escuelas primarias y secundarias de Québec. Para ello, elaboramos una tabla
de codificacion centrada en elementos conceptuales propios de la probabilidad y la utilizamos para
clasificar 1.315 tareas probabilisticas. Las tareas de nivel elemental (n = 722) proceden de dos
colecciones de libros de texto escolares, tres colecciones de cuadernos de trabajo y ejercicios en linea.
Las tareas de nivel secundario (n = 593) proceden de dos colecciones de libros de trabajo. En este
trabajo, hacemos un retrato de las tareas probabilisticas ofrecidas a los alumnos de primaria y
secundaria. A continuacién, identificamos y describimos la presencia y naturaleza de cuatro de las
variables didacticas de las tareas, a saber, los enfoques probabilisticos, las representaciones
matematicas, los manipulativos y los tipos de contextos. Finalmente, extraemos algunas implicaciones
para la formacion del profesorado en la ensefianza de la probabilidad a partir de este analisis de las
tareas probabilisticas.

Palabras clave: Enseflanza primaria y secundaria; Enseflanza y aprendizaje de la probabilidad,
Cuadernos de trabajo; Libros de texto; Analisis de tareas probabilisticas; Formacion del profesorado.

ANALISE DAS TAREFAS PROBABILISTICAS PROPOSTASNOS
RECURSOS DE ENSINO PARA O ENSINO FUNDAMENTAL E ENSINO
MEDIO: ALGUMAS IMPLICACOES PARA A FORMACAO DE
PROFESSORES

RESUMO

Em Quebec, os recursos educacionais desempenham um papel importante no ensino de diversos
campos matematicos, incluindo o ensino da Probabilidade. Assim, realizamos um projeto para analisar
as tarefas probabilisticas propostas em oito recursos educacionais utilizados para o ensino da
Matematica nas escolas de Ensino Fundamental e Ensino Médio de Quebec. Para isso, desenvolvemos
uma grade de codificagao focalizando elementos conceituais especificos para a Probabilidade e a
utilizamos para classificar 1.315 tarefas probabilisticas. As tarefas de Ensino Fundamental (n = 722)
provém de duas colegoes de livros didaticos, trés cole¢des de cadernos de exercicios e de atividades
online. As tarefas de Ensino Médio (n = 593) provém de duas colegdes de cadernos de exercicios.
Neste artigo, retratamos as tarefas probabilisticas oferecidas aos estudantes do Ensino Fundamental e
Médio. Em seguida, identificamos e descrevemos a presencga e a natureza de quatro das varidveis
didaticas de tarefas, a saber, abordagens probabilisticas, representagcdes matematicas, manipulativas e
tipos de contextos. Finalmente, tiramos algumas implicagdes para a formagao de professores no ensino
de Probabilidade, a partir dessa analise das tarefas probabilisticas.

Palavras-chave: Ensino Fundamental e Médio; Ensino e aprendizagem de Probabilidade; Cadernos de
exercicios; Livros didaticos; Analise de tarefas probabilisticas; Formagao de professores.
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APPENDIX

Québec School System
(Elementary and Secondary School)

Elementary School (6-12 years old)
Cycle 1 Cycle 2 Cycle 3
YCAe ycAe ycAe

4 Y4 Y4 \

Secondary School (12-17 years old)

Cycle1 Cycle 2

A A
( A4 \
Secondary | Secondary Il Secondary Il Secondary IV Secondary V
(Grade 7) (Grade 8) (Grade 9) (Grade 10) (Grade 11)

| 103 |






Capitulo 4

ANALISIS FACTORIALDE UNA ESCALA DE
ACTITUDESHACIA LA ESTADISTICA PARA
PROFESORES

J. ALEXANDRE MARTINS
ASSUMPTA ESTRADA
MARIA M. NASCIMENTO

RESUMEN

Para comprender mejor la predisposicion y el compromiso de los profesores en relacién al proceso de
enseflanza y aprendizaje de la Estadistica es necesario conocer sus actitudes y para ello se necesita un
instrumento de evaluacién adecuado. En este estudio se presenta el analisis factorial de la Escala de
Actitudes hacia la Estadistica (EAEE) propuesta por Estrada (2002), con una muestra de 1098
profesores del 1°y 2° ciclo de la educacion basica portuguesa. Dicha escala se encuentra validada y
presenta buenas caracteristicas psicométricas. Los resultados obtenidos indican una fuerte consistencia
interna y confirman su estructura multidimensional. Respecto a los componentes de las actitudes, a
pesar de las diferencias en relacién al modelo tedrico, se detectan las mismas caractetisticas.
Finalmente se concluye que la actitud hacia la estadistica por parte de los profesores analizados fue
positiva, como en estudios previos y se recomienda la utilizaciéon de la escala en futuras investigaciones.

Palabras clave: Escala de actitudes hacia la Estadistica; caracteristicas psicométricas, analisis factorial;
el b el
profesores de educacion basica.

INTRODUCCION

En general, ademas de las cuestiones cientificas y las especificidades enla ensefianza, el
aprendizaje de la Estadistica, las lineas curriculares y las investigaciones siguen la importancia que la
materia ha ido adquiriendo en la sociedad. Las posiciones actuales reflejan, no sélo su papel decisivo
e incuestionable en el progreso cientifico, sino también a nivel profesional en todas las areas. Asi
mismo la Estadistica se ha convertido en una herramienta imprescindible para todos los ciudadanos,
tanto en su vida cotidiana, en sus decisiones del dia a dfa, como en su capacidad critica e intervencion
en la sociedad.

En el sistema educativo no universitario en Portugal fue a finales del siglo XX y principios del
XXI cuando se reforz6 y amplio la ensefianza de la Estadistica. En el nivel de la educacién basica, su
en el curriculo fue destacada enel Programa de Matematica parala Educacion Basica (PMEB) de 2007

(Ministério da Educagdo, 2007), siendo este dominio denominado, en este contexto, Organizaciony

Martins, J. A., Estrada, A., y Nascimento, M. (2022). Analisis factorial de una escala de actitudes hacia la
estadistica para profesores. En A. Salcedo y D. Diaz-Levicoy (Eds.), Formacidn del Profesorado para Enseiar
Estadistica: Retos y Oportunidades (pp. 105-136). Centro de Investigaciéon en Educacién Matematica y Estadistica.
Universidad Catdlica del Maule.
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Procesamiento de Datos (OTD, acrénimo portugués). Este programa siguiendo las orientaciones
curriculares de los paises desarrollados, asi como las investigaciones enel area de educacion estadistica
seflala y destaca la importancia de iniciar su ensefianza desde los primeros niveles, es decir, los
estudiantes del 1er ciclo de educacion basica. Sin embargo, en 2013, al final del desarrollo por etapas
educativas del PMEB 2007, se aprob6 otro nuevo programa en el que se disminuye de la importancia
atribuida al dominio de la OTD con un giro pedagdgico hacia un mayor formalismo, es decir, hacia
sus “aspectos mas técnicos” (Canavarro etal., 2019, p. 66).

Unos anos después en 20106, se produce una gran mejora pues en Matematicas, las
“Orientagoes Cutriculares para a Educa¢io Pré-escolat” (Despacho n.° 9180/2016, en DR n.°
137/2016,de 19 de julio) se incluye explicitamente, por ptimera vez, el drea de Estadistica mas
concretamente en OTD, se subraya la importancia de vivenciar el proceso investigativo, con la
recoleccidn, organizaciony procesamientode datos para responder preguntas que tengan sentido para
los nifios (Canavarro etal., 2019).

Finalmente Gomes et al., 2017 (Despacho n. © 6478/2017, de 21 de julio) elaboran, el “Perfil
dos alunos a saida da escolaridade obrigatéria” (PASEQO),) que se presenta como un ‘“referencial das
decisoes a adotar por decisores e atores educativos ao nivel dos estabelecimentos de educagao e ensino
e dos organismos responsaveis pelas politicas educativas ” (PASEO, Gomes et al., 2017, p.1). Las
“Novas Aprendizagens Essenciais” (AE) de Matematicas se articulan segin las areas de competencia
de PASEO a lo largo del documento y reunen lo que los estudiantes deben saber contenidos de
conocimiento disciplinar estructurados; los procesos cognitivos que deben activar para adquirir ese
conocimiento (operaciones/acciones necesarias para aprender); y el saber hacer asociado a él (que
demuestre que ha aprendido), en una determinada materia y en la articulacion entre los saberes de
varias materias paraun determinado ano de escolaridad, tal como se resume en el textode la Direccion
General de Educacion'. Las nuevas AE comenzarin a aplicarse en 1°, 3°, 5° y 7° afio de escolaridad
en 2022/2023. y por lo que a la Estadistica se refiere, segin la SPIEM (2021), se mejora
significativamente su presencia, pues ademas de incluir los temas ya abordados en documentos
curriculares anteriores, esta propuesta da mayor desarrollo al tratamiento de datos y a la probabilidad.

Todo este entorno implica cambios en la sociedad, en el sistema educativo, en el proceso de
enseflanza-aprendizaje y en la formacién inicial y continua de los profesores involucrados.

Evidentemente, estos cambios son exigentes para los docentes y solo funcionaran en la practica si el

! Reauperado de http://www.dge.mecpt/aprendizagens-essendais-0
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profesorado esta predispuesto, concienciado y motivado para mejorar su formacién cientifica y
didactica en el area para poder alcanzar el objetivo principal , que es el éxito en el aprendizaje de la
Estadistica por parte de sus alumnos.

Para lograr el éxito deseado también es necesario conocer las actitudes de los profesores, asi
como los factores que influyen en ellas. Este conocimiento puede ayudar a planificar acciones en
materia de educacién y formacion estadistica de manera mas especifica, asertivay adecuada.

Tradicionalmente los estudios sobre actitudes hacia la Estadistica estaban mayoritariamente
centrados en los estudiantes y, frecuentemente, en su relacién con el rendimiento académico, Eichler
y Zapata-Cardona (20106). Enla actualidad esta situacion esta cambiando y encontramos cada vez mas
estudios con profesores (en ejercicio o en formacién) como es el caso de Junior Vieira (2018), Casas-
Rosal et al. (2019) y Alberti et al. (2020).

En Portugal los primeros trabajos sobre esta tematica sonlos de Martins etal. (2011 y 2012),
en los que se llevé a cabo una investigacion centrada en la medicién y caracterizacion de las actitudes
hacia la Estadistica de los profesores del 1°y 2° ciclo de la educacién basica portuguesa (acrénimos 1°
y 2° CEB?). Ambos estin basados en el estudio de Estrada (2002), realizado en Espafia, utilizando la
version en portugués de su Escala de Actitudes hacia la Estadistica, actonimo EAEE, escala ya
probada, en condiciones socioldgicas y educativas similares y con buenas caracteristicas psicométricas.
El trabajo que aqui se presenta forma parte de esa investigaciény tiene por objetivo analizar la
estructura multidimensional y caracteristicas psicométricas de la EAEE a través del analisis factosal y
comprender mejor los componentes que determinan o influyen en las actitudes hacia la estadistica de
estos profesores

El capitulo se inicia con la conceptualizacion tedrica: de las actitudes hacia la estadistica y sus
componentes; a continuacion, se presenta la metodologfa utilizada, asi como el analisis y discusion de
los resultados. Para finalizar se explican las limitaciones de la investigaciony se abren perspectivas

para futuras investigaciones.

ACTITUDES HACIA LA ESTADISTICAY SUS COMPONENTES
Las actitudes forman parte del dominio emocional, junto con las emociones y las creencias,
que difieren en la estabilidad de la respuesta afectiva que representan, tanto por el grado de
intervenciéon del componente cognitivo en su formacién, como por el tiempo que tardan en

desarrollarse (Gomez-Chacén, 2016). El estudio de las actitudes hacia la Estadistica es importante,

2 Por regla, los alumnosde ler CEB tienen entre 6y 10 afios y los de 2° CEB tienen entre 11 y 12 afios
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tanto por su influencia en el proceso educativo como por los resultados para la formacién que de €l
se derivan.

En cuanto a los estudiantes, tienen sentimientos fuertes y, en general, bien definidos sobre la
Estadistica. Asi, incluso antes de iniciar su formacién, estos sentimientos (positivos o negativos)
influyen de igual forma en el aprendizaje (Gal et al., 1997). En la misma linea Bourne (2018) indica
que una actitud positiva los predispone al esfuerzo e implicacion en el trabajo y contribuye al éxito
académico. En cuanto a las actitudes de signo negativo, Bourne & Nesbit (2018) indican que estas
pueden incluso condicionar la eleccién de carrera en los estudiantes que pretenden ingresar a la
educacion superior. Rodriguez-Santero & Gil-Flores (2019) refieren que las actitudes negativas son
uno de los mayores obstaculos para el aprendizaje, lo que puede llevar a los estudiantes al desinterés,
a la inhibicién y a el bloqueo de cara al estudio.

En cuanto a los profesores, lo que ha moldeado sus actitudes es fundamentalmente la
experiencia que tuvieron como estudiantes y también como profesionales y su estudio es importante
por su influencia en las actitudes y en el proceso de aprendizaje de sus alumnos (Gal & Ginsburg,
1994; Estrada et al., 2011; Casas-Rosal et al., 2019; Alberti et al., 2020). En este sentido Oliveira
&Vieira (2018) mencionan que “atitudes (...) em relacao a Estatistica influem no resultado do
processo ensino-aprendizagem, pois ha uma motivacdo destes professores para criar uma
aprendizagem significativa (...) para que seus alunos possam explorar diferentes metodologias e
adquirir seguranca na sua propria capacidade” (Oliveira & Vieira, 2018, p.50).

En este contexto, es pues fundamental valorar las actitudes de estudiantes y profesores, sobre
todo las de los profesores de los primeros afios escolares. Para ello, es necesario seleccionar los
instrumentos de medicién adecuados que permitan identificar los factores que intervienen en su
formacion, sin olvidar que esta construccién y los posibles procesos de cambio asociados a ella son,
en general, largos y dificiles de controlar debido a la multidimensionalidad del constructo.

La definicién de actitud varia, dependiendo de los investigadores (Auzmendi, 1992; Gal et al,
1997; Kislenko, 2009), en el ambito especifico de esta investigacion consideramos la de Philipp (2007)
que las presenta como formas de actuar, sentir o pensar que muestran la disposiciéon u opinion de la
persona en relacion al objeto actitudinal, en nuestro caso la Estadistica. Complementamos esta
definicién con la de Gal et al. (1997) quienes afirman que las actitudes son una suma de emociones y
sentimientos experimentados durante el periodo de aprendizaje de la materia. Con respecto a sus
propiedades, Estrada (2009b) considera que son bastante estables, de diversas intensidades y se

expresan de manera positiva o negativa. A veces pueden representar sentimientos que estan ligados a
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factores externos al sujeto, por ejemplo, el profesor o el libro. Estas actitudes se inician muy pronto
en los estudiantes y, aunque suelen ser favorables en un principio, tienen una evolucién negativa que,
por regla general, persiste en el tiempo. Ademas, y de manera similara Gal et al. (1997), Estrada
(2009b) vincula el origen de la formacién de actitudes hacia la Estadistica a:
e cxperiencias previas en un entorno escolar, por ejemplo, la aplicacién rutinaria de
férmulas, la ausencia de aplicaciones reales y de metodologias adecuadas.
e las nociones de Estadistica obtenidas fuera del aula, en los medios de comunicacion,
que aparecen de manera equivocada, a veces, incluso en términos conceptuales.
e ]a asociacion de la Estadistica con las Matematicas, transfitiendo las actitudes hacia la
segunda a las de la primera.

Ademas, Gal et al. (1997) afiaden que, si son intensos, algunos pensamientos o creencias
pueden estar en el origen del desarrollo de actitudes hacia la Estadistica, destacando entre ellos los
siguientes pensamientos:

e Respeto por el tema (facil o dificil, requiere habilidades, cualquiera puede dominarlo).

e Sobre si son parte de las Matematicas o si simplemente requieren habilidades
matematicas ("La estadistica es todo calculo").

e Sobre el ambiente del aula y la practica docente utilizada (los ejemplos se toman del
mundo real, no del libro).

e Sobre ti, sobre cémo aprendes Estadistica o Matematicas (“No sé nada de la materia”,
“Soy bueno en esto”).

e Sobre la utilidad o valor de la Estadistica o las Matematicas y su importancia en tu
futuro profesional (“Nunca usaré esta materia”, “no sirve para nada”).

Las razones o causas que pueden provocar actitudes negativas se clasifican en tres categorias:
situacionales, disposicionales y ambientales (Rodriguez-Santero & Gil-Flores, 2019). La primera
categoria incluye los conocimientos previos adquiridos, ya sea a través de la expetriencia como
estudiante o a través de la vida diaria, por ejemplo, los medios de comunicacién. El segundo incluye
los comportamientos y habilidades de los estudiantes, es decir, aquellos centrados en el autoconcepto
en relacion con los contenidos matematicos y estadisticos. El tercero incluye cuestiones relacionadas
con el entorno, en particular el contexto cultural y las caracteristicas sociodemograficas.

Segun los estudios previos, las actitudes hacia una materia (por ejemplo, hacia la Estadistica)

son consideradas como un constructo multidimensional y estin estructuradas por componentes.
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También en este punto hay varios enfoques posibles (e.g., Auzmendi, 1992;Schau, et al., 1995; Schau,
2003; Kim et al., 2017; Oliveira Junior & Vieira, 2018). En esta investigacion las actitudes también se
consideran como un concepto multidimensional con componentes pedagdgicos y antropoldgicos
Estrada (2002)

En este enfoque se contemplan tres factores basicos, denominados componentes pedagdgicos
(o didacticos):

e Componente cognitivo: que se refiere a las formas de expresar el pensamiento, las
concepciones y las creencias en relacion con el objeto de la actitud, abarcando desde
simples procesos perceptivos hasta procesos cognitivos mas complejos. Esto incluye
ideas, creencias, imagenes y percepciones sobre el objeto de actitud y presenta
caracterfsticas tales como un caracter fijo y estable, diferente a la mera opinion,
singularidad, referente a una sola persona, objeto o situacion, y no siempre si se expresa
conscientemente;

e Componente afectivo o emocional: el cual se relaciona con las formas de expresar el
sentimiento en relacién al objeto de actitud, englobando todas las emociones y
sentimientos que provoca la Estadistica, siendo reacciones subjetivas positivas o
negativas, de proximidad o lejanfa, de satisfaccién o insatisfaccion. Estas reacciones
refuerzan la relacién del sujeto con el objeto de la actitud y pueden contribuir a
consolidar el poder motivacional de las actitudes;

e Componente conductual o tendencial: que aparece asociado a acciones en relacién al
objeto de las actitudes, abarcando acciones o intenciones de conducta que representan
la tendencia a decidir en términos de accién de forma concreta y determinada.

Asimismo, por tratarse de una escala dirigida a profesores, ademas de los componentes
pedagdgicos, Estrada (2002) también tuvo en cuenta tres componentes antropologicos:

e Componente social: que se relaciona con la percepcion y valoracion del papel de la
Estadistica en el contexto sociocultural de cualquier ciudadano. En el ambito de este
estudio, aparece como una alternativa a la visién de la Estadistica como un tipo de
conocimiento aislado de la cultura o los valores culturales;

e Componente educativo: que se relaciona con aspectos relacionados con el entorno

educativoyengloba elinterés por la Estadistica y suaprendizaje, la visiéon de su utilidad
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para el alumno, la opinién sobre la importancia de su inclusién en el curriculo y
también la dificultad percibid en su estudio.
e Componente instrumental: que se refiere a la atribucién de la utilidad de la Estadistica
a otras asignaturas como forma de razonamiento y como componente cultural.
Siguiendo las diversas definiciones de actitudes hacia la Estadistica y las estructuras
multidimensionales que seles atribuyen, han surgido distintos instrumentos de mediciéon generalmente
dirigidos a estudiantes. Los de mayor uso, aceptaciéon y proyeccién a nivel internacional estan
referenciados en Silva et al. (1999), Carmona (2004), Estrada (2009b) y Ramirez et al. (2012)- En esta
investigacion se aplicé la Escala de Actitudes hacia la Estadistica de Estrada (2002) acrénimo EAEE
por ser la Gnica orientada a profesores o futuros profesores. La EAEE es de creacién original en
espafiol, se construyé combinando las escalas SAS, ATS y EAEA y contemplando los componentes
pedagdgicos y antropolégicos antes definidos. Es una escala tipo Likert de 25 items, 14 afirmativos y
11 negativos, con cinco opciones de respuesta, que van desde 1 (“totalmente en desacuerdo”) hasta 5
(“totalmente de acuerdo”) que se aplicéa una muestra de 74 futuros profesores de Educacién Primaria
de la Universidad de Lleida, y a 66 profesores en activo de la provincia de Lleida (Estrada, 2002).
Utilizando esta escala, en este trabajo se evaliany caracterizan las actitudes globales hacia la
Estadistica de los profesores de 1° CEB y los que imparten Matematicas de 2° CEB en Portugal, se
analizan algunas propiedades psicométricas de la escala para finalizar con el analisis claster (o de

conglomerados), complementado con el analisis factorial exploratorio.

METODOLOGIA

Como referido, el instrumento utilizado para obtener la informacion necesaria para el
desarrollo de este trabajo fue la EAEE (Estrada, 2002). porque se dirigfa a profesores en formaciéon o
en ejercicio, Ademas, también se considero la similitud del contexto social y escolar especifico de esta
investigacionyla de Estrada (2002).La traduccional portugués de esta escala fue sometida a la opinion
y dictamen de un panel de expertos. Después de recopilar y analizarlos aportes de todo el panel, se
decidié realizar los cambios indicados por tres o mas panelistas. Este proceso de validacion de la
traduccion dio como resultado el instrumento de medicion utilizado en este estudio (Martins et al.,
2012; Martins, 2015). Ademas, se realizé una caracterizacion personal (variables personales),

Como poblacién de estudio se establecieron los profesores de la escuela primaria publica de
Portugal que ensefiabanen el 1° CEB o que ensefiaban Matematicas en el 2° CEB. Debido a la falta

de tiempoy recursos suficientes para recolectary analizardatos de todos los elementos de la poblacion,
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se considerd hacerlo solo en una parte de los elementos del universo objetivo elegido, es decir, en una
muestra de la poblaciéon (Hill & Hill, 2000). Para establecer dicha muestra, y por conveniencia, entre
los 23 Cuadros de Zona Pedagogica’ (QZP) existentes en Portugal, se eligieron los agrupamientos de
escuelas, con los niveles educativos deseados, de los QZP de Coimbra, Guarda y Vila Real para la
distribuciéon y recogida de los cuestionarios. Esta seleccion tuvo el cuidado de abarcar regiones del
interior y del litoral, areas urbanas y rurales, con diferentes dimensiones

Tabla 1. Profesores participantes por nivel de enseiianzay por QZP

Coimbra Guarda Vila Real Total Part. %
Total Part.** % Total Part. % Total Part. % )
Agrupamientos 39 29 744 21 18 85.7 21 17 81 81 64 79
Profesores  Total Part % Total Part % Total Part % Total Part %
1° CEB* 802 329 41.0 375 186 49.6 642 363 565 1819 878 483
2° CEB* 165 95 576 106 67 632 119 95 798 390 257 659
Total 967 424 438 481 253 52,6 761 458 60.2 2209 1135 504
Nota: *Los nimeros totales de maestros fueron proporcionados por los agrupamientos escolares;
**Part.: Participantes

Fuente: Elaborado por los autores

Inicialmente se realiz6 un contacto telefénico o personal con los responsables de las
direcciones de los 81 agrupamientos referenciados (Tabla 1). En este contacto, y luego de aclararel
marco y objetivos del estudio, se solicité un acuerdo con la direccién de cada uno de los agrupamientos
para la distribucién y recoleccion del cuestionario, registrado en la Direccion General de Innovacion
y Desarrollo Curricular (DGIDC), a los profesores de los respectivos agrupamientos que fueron
cubiertos por el estudio. Los cuestionarios fueron distribuidos a los profesores por los responsables
indicados por las direcciones de los agrupamientos. El proceso de muestreo fue similar al muestreo
aleatorio por “conglomerados” (Pestana y Gageiro, 2000).

La muestra resultante fue grande, con 1098 elementos, comprendiendo una variedad suficiente
de casos y reproduciendo fielmente las distribuciones de la poblacién subyacente (Martins 2015). Esta
reproduccion se logré relativamente bien en esta muestra, en la que los porcentajes para variables
como el género, la edad o el ciclo en el que el profesor imparte, fueron respetados por el propio
proceso y en relacion con los datos disponibles (DGEEC, 2012).

De los 81 grupos de los tres QZP elegidos para obtener datos (48,2% en Coimbra, 25,9% en
Guarda y 25,9% en Vila Real) aceptaron participar, 64 (79%), siendo el 45,3 % del QZP de Coimbra,
el 28,1% de la QZP Guarda y 26,6% de la QZP Vila Real, es decir, con proporciones similares al total

3 Reauperado de www.arlindvsky.net/wp-content/uploads/2011/08/cbdigos-de-QZP-e-Con celhos.pdf
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de los agrupamientos (Martins, 2015). El cociente entre el nimero total de profesores del 2° CEB en
el area de contratacion de Matematicas y Ciencias Naturales y el nimero total de profesores del 1°
CEB publico en Portugal correspondié a una proporcién muy cercana a los valores reales totales del
pais (Martins, 2015; Martins et al., 2021). Finalmente, se decidi6 eliminar los cuestionarios que no
tenfan puntaje asignado a uno o mas {tems de la escala, habiéndose validado 1098 cuestionarios para
analisis, ya que se eliminaron 3,3% (37) del total de cuestionarios recogidos.

Tabla 2. Edades de los elementos de la muestra, a nivel global, por ciclo educativoy por género

Global 1° CEB 2°CEB Femenino Masculino

Tamanfo de la muestra,

N 852 246 874 224
(Porcentaje, %) (77.6%) (22.4%) (79.6%) (20.4%)

Minimo 23 23 23 23 25
Miaximo 68 68 63 68 61

Promedio 45.5 46.3 42.8 45,0 47.2
Desviacion estandar 8.3 7.8 9.5 8.3 8.5

Coeficiente de variacion (.18 0.17 0.22 0.18 0.18
Sin respuestas 8 8 0 8 0

Fuente: Elaborado por los autores

Se encontré quelamayoria (79,6%) sonmujeres y con un promedio de edad levemente infetior
a la de los hombres (Tabla 2). Ademas, la mayoria de los profesores (77,6%) son del 1° CEB, en que
el 82,4% son mujeres y presentan un promedio de edad de 46,3 afios £7,8 afios. En la 2* CEB, el
porcentaje de mujeres (69,9%) es menor que de los profesores de 1° CEB, bien como el promedio de
su edad (42,8 £9,5 afios). El envejecimiento del profesorado, mas sentido en el 1° CEB, también se
refleja en la antigiedad. La formacién inicial es muy diversa en ambos ciclos y la mayoria de los
profesores (70%) completaron su formacion inicial en el area especifica del ciclo en el que imparten
clase. Solo alrededor del 30% de los profesores de la muestra tenfan alguna formacién académica
adicional a la formacién inicial, teniendo los del 1° CEB proporciones ligeramente superiores para los
distintos tipos de formacién post universitaria (Martins, 2015; Martins et al., 2021). En cuanto a la
titulacion, y de forma global, la mayoria (83,5%) indica la Licenciatura. E1 Bachillerato solo tiene alguna
expresion en los profesores del 1° CEB (Martins, 2015). En cuanto a la formacién estadistica de los
profesores de 2° CEB, la mayoria (87, 4%) lo obtuvo en la educacién superior, mientras que en el 1°

CEB solo el 30,5%. Ademas, indicaron que no tuvieron ninguna formacién ni aprendieron por si
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mismos en el 1° CEB 33% y en el 2° CEB 9% (Martins, 2015; Martins et al., 2021). En cuanto a la
ensenanza de la estadistica, cabe sefialar que el 37,2% de los profesores del 1° CEB indicaron que atn
no habfan ensefiado estadistica, siendo este porcentaje residual en el caso de los profesores del 2° CEB
(Martins, 2015; Martins et al., 2021).

ANALISIS DE RESULTADOS
Analisis de la puntuacion global de la actitud hacia la Estadistica

A continuacion, se presenta el analisis de la puntuacién total obtenida por los profesores a
través de la EAEE (Estrada, 2002). Dado que los items no estan redactados en el mismo sentido,
todos ellos han sido codificados de modo que una puntuacién mayor vaya asociada a una actitud mas
positiva y viceversa. Por ello se ha invertido la puntuacién en los 11 items negativos que van desde 1
(“totalmente de acuerdo”) hasta 5 (“Muy en desacuerdo”)

De esta manera, la puntuacion total en actitudes, sera la suma de las puntuaciones de los 25
items, y sera la actitud de cada encuestado respecto a la Estadistica. Sera tanto mas favorable esta
actitud cuanto mas elevada sea esta puntuacion.

El total de puntos que cada encuestado puede sacar en la escala de actitudes (tipo Likert) es
un nimero comprendido entre 25, actitud totalmente negativa y 125, actitud altamente positiva. Dado
que la neutra o indiferente, se puede considerar una puntuacion de 75, todas las puntuaciones
superiores seran mas favorables cuando mayor sea el valor obtenido en la escala de medida.

Los resultados del analisis global de las actitudes haciala Estadistica se resumen en la Tabla 3.
Se puede observar que el promedio es de 87,97 puntos, es decir, es un 17,3% superior al punto
intermedio 75 (entre el minimo de 25 y el maximo posible de 125). Todavia el puntaje total, este
presenta una mediana de 88 puntos, que esta por encima del valor de una actitud de indiferencia, los

75 puntos.
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Tabla 3. Resumen estadistico de la puntuacion total

Puntuacion ~ Minimo Maximo Punto
) Minimo Maximo ) Promedio } DE CV

Total posible posible medio
Global 25 46 119 125 87.97 75  11.87 0.13

Nota: Desviacion estandar, DE; Coeficiente de variaciéon, CV
Fuente: Elaborado por los autores

La amplitud vari entre las puntuaciones minima de 46 y maxima de 119. Ademas, present6
una pequefa dispersion (CV<15%, Pestana y Gageiro, 2000, p. 81). En resumen, la mayoria de los
profesores tienen puntajes totales en la escala por encima del valor de indiferencia, es decir, las
actitudes de los profesores hacia la Estadistica son globalmente positivas.

Estos resultados globales estan en consonancia con los valores obtenidos por Estrada (2002;
2009a), en los que la media fue 88,8 y la moda 91. En el estudio de Estrada (2002; 2009a), los
profesores en servicio presentan una media de puntuacion total (91,3) superior a la de los profesores
en formacién (85,4). Es decir, el promedio del estudio con estos profesores portugueses estuvo entre
estos dos promedios. Asi mismo, en el estudio comparativo de Aparicio et al. (2010), los profesores
espafioles tenfan puntuaciones totales de 83,917,2 (promediotdesviacién estandar), la de los

profesores peruanos fue de 72,9+11,1, conla media de los profesores en el presente estudio (y para

los mismos 22 items utilizados, entre estos dos) puntuaciones totales de 79,6123, pero en una
muestra mucho mas grande. En otros trabajos encontramos resultados similares asi el de Leén-
Montero et al. (2018), con futuros maestros de infantil en Espafia, obtienen resultados que indican
una apreciaciéon globalmente positiva de la Estadistica. Usando la misma escala EAEE en la
investigacion de Mayén & Salinas (2016) aunque con estudiantes de bachillerato mexicanos (dos
grupos) con puntuaciones totales de 88.6%£9,8y 88,5+10,1 que también indica actitudes globales
positivas en este otro colectivo . Finalmente, usando otra escala (basadaenla EAEE), los estudios de
Oliveira Junior (2016) y Oliveira Junior y Vieira (2018), con profesores de asignaturas de Estadistica
en la educacién superior brasilefia, también muestran actitudes globalmente positivas y supetiores a
las de profesores de los primeros afios de la ensefianza basica en Brasil.
Consistencia interna de la Escala

Respecto a la fiabilidad de 1a escala EAEE de 25 {tems, en esta investigacion, el coeficiente de
consistencia interna, alfa de Cronbach; obtenido fue de 0,869. Este valor esta por encima del valor

obtenido por Estrada (2002) con profesores en formacion y en ejercicio y también por el valor
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obtenido por Aparicioet al. (2010) con profesores en serviciode Espanay Pert, aunque en este tltimo
estudio solo se utilizaron 22 de los 25 items de la escala EAEE (Tabla 4). Estos valores son
consistentes con los obtenidos en otros trabajos con estudiantes, como el de Mayén &Salinas (2016)
y Carvalho et al. (2017), con alfa de Cronbach entre 0,81 y 0,93 respectivamente.

Tabla 4. Resumen estadistico comparativo de la consistencia interna

Portugal Espafia Espafiay Perd  Espafia Pera
Martins (2015)  Estrada (2002) Aparicio etal. (2010)
Numerode 55 9 25 22
items
Alfa Cronbach 0.869  0.874 0.774 0.844 0.753 0.839

Fuente: Elaborado por los autores

Analisis cluster

Ademas de analizar las puntuaciones globales de la escala, hemos analizado las posibles
relaciones entre items aislados, para confirmar, por un lado, la composicién teédrica de los distintos
componentes y, por otro, estudiar si algunos de los items son redundantes, en el sentido de que miden
lo mismo.

El método utilizado fue el método jerarquico con aglomeracion, de vecinos mas cercanos, en
el que las relaciones entre las variables se establecen a través de matrices de semejanza (o disimilitud)
y lasvariablesa través de matrices de correlaciones (o distancias) (Everittetal.,2011; Hairetal., 2009).

Los resultados del analisis cluster de variables (es decir, de las respuestas a los veinticinco
items), cuyos resultados se muestran en la Tabla 5. Como medida de similaridad, se usé el coeficiente
de correlacion (que varia tedricamente entre —1 y +1), puesto que las variables son numéricas y una
correlacion fuerte y positiva entre dos {tems indica que, en realidad, las respuestas son similares. Una

correlaciéon negativa e intensa, por el contrario, indicaria que las respuestas son opuestas.
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Tablab. Evolucién de la aglomeracion en el andlisis cliister

Combinaciones de | Coeficientes Paso donde el Qluster o
Etapa erupos de aparece En:; primera | Préxima
. etapa
Cluster 1| Cluster 2 correlacién Cluster 1 | Clusfer 2
1 18 19 0.63% 0 0 3
2 10 23 0.631 0 0 3
3 10 18 0.593 2 1 5
4 14 21 0.567 0 0 17
5 10 11 0.565 3 0
6 10 24 0.551 5 0
T 10 16 0.545 6 0
8 9 10 0.542 0 7
9 9 12 0.509 8 0 10
10 9 13 0.506 9 0 11
11 5 9 0.493 0 10 12
12 3 5 0.475 0 11 14
13 6 7 0.472 0 0 16
14 3 25 0.442 12 0 15
15 3 22 0.43% 14 0 16
16 3 6 0.432 15 13 17
17 3 14 0.427 16 4 19
18 15 17 0.410 0 0 19
19 3 15 0.368 17 18 20
20 3 20 0.307 19 0 21
21 3 0.304 20 0 22
22 3 8 0.280 21 0 24
23 1 2 0.275 0 0 24
24 1 3 0.192 23 22 0

Fuente: Elaborado por los autores

Asi, las primeras variables en asociarse fueronla 18 y la 19, por presentar el mayor coeficiente
de correlacion (0.639) enla matriz 25X 25. En el segundo paso, 18 y 19 representaran un grupo y seran
el nuevo elemento de la nueva matriz (24X24) y ahora se asociaran las variables 10 y 23, cuyo
coeficiente de correlacion es el segundo mayor (0,631), y asi sucesivamente. En el proceso jerarquico,
las asociaciones muestran cada vez menor coeficiente de correlacion, en este caso la asociacion entre
la variable 1 y 3, en la iteracion 24, muestra el menor de los coeficientes de correlacion, 0,192, con
solo 3 valores por debajo de 0,3, que fue el valor minimo utilizado por Estrada (2002, 2009a). Todos
los coeficientes son positivos, lo que se esperaba en el sentido de que todos los items miden actitudes.

En el analisis cluster, la forma habitual de representar graficamente las fusiones sucesivas de

subgrupos es a través de un dendograma, que es una representacion en forma de arbol donde los
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"nodos" representan conglomerados y las longitudes de los "tallos" (alturas) representan las distancias
a las que los grupos se unen (Everittet al., 2011). El dendograma esquematiza los conglomerados,
aunque en una escala diferente a la escala de distancias (semejanzas o desemejanzas) con valores de 0
a 25. Coeficientes menores, por el contrario, indican aglomeraciones mas homogéneas. Leyendo el
dendograma obtenido en este analisis (Figura 2), de derecha a izquierda, se puede observar que entre
las distancias mayores 21 y 22 se obtienen dos dusters. Para una distancia entre 19 y 20 se obtienen
cuatro dusters y para una distancia entre 12 y 13 se obtienen ocho dusters. Debido a las grandes
distancias, se puede observarque se necesitanvarios c/usters para obtener una homogeneidad razonable.
Ademas, existe un cluster que incluye la mayoria de los items (c/uster 3, Figura 1).

Figura 1. Dendograma

Distancia transformada combinada entre clusters
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Fuente: Elaborado por los autores
En cuanto a los diversos componentes considerados a priori, en el dendograma se puede
observar que no existen aglomeraciones que coincidan claramente con estos. Sin embargo, para el CP,

las primeras asociaciones muestran un predominio del componente Afectivo, incluso con los {tems
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intercalados con algunos items del componente cognitivo; esta interrelacion fue identificada en
Estrada, (2002). Luego, y de forma mas agrupada, aparecen los items del componente Social, aunque
alternados con algunos {tems del componente Educativo. Es decir, en general, los componentes
aparecen agrupados o divididos en varios grupos con algunos de sus elementos unidos entre si. Los
elementos para dos conglomerados hasta ocho conglomerados, en cuanto soluciones obtenidas a
través del método de conglomerado del vecino mas cercano, se resumen enla Tabla. 6

Tabla 6. Elementos de los clusters

ftem | 8 clusters |7 clusters | 6 clusters |5 clusters | 4 clusters |3 clusters |2 clusters
1 1 1 1 1 1 1 1
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Fuente: Elaborado por los autores

Como sugieren Reis (1997) y Everitt et al. (2011), la particion se realiz6 en la etapa a partir de
la cual ya no hay cambios significativos en la distancia transformada de combinaciéon entre
conglomerados (escala dendograma), en este caso, la de los ocho conglomerados. Sus elementos se
muestran en la tabla, donde podemos verla existencia de un dster que incluye la mayoria de los items,

Como ya se menciono.
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Al final del proceso de aglomeracion se destacan los items 1 — Me molesta la informacién
estadistica enalgunos programas de TV y 2 — A través delas estadisticas se puede manipularla realidad,
por no formar parte del referido d/ister.

Ademas de los items 1 y 2, que surgen en etapas anteriores como {tems aislados para formar
conglomerados, con ocho conglomerados se agregan en esta situacionlositems 8 - Es habitual explicar
a mis c