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Capitulo 16

LLA ENSENANZADE LA ESTADISTICA EN EL
PROFESORADO EN MATEMATICA: ALGUNOS
APORTES PARA LA FORMACION

CLAUDIA NOEMI FERRARI
ANA ROSA CORICA

RESUMEN

Esta investigacion indaga la formacién estadistica de estudiantes de profesorado en matematica. Con
fundamento en la Teoria Antropolégica de lo Didactico presentamos los resultados de una
investigacion exploratoria, descriptiva e interpretativa. El estudio se desarroll6 con profesores que se
ocupan de la ensefianza de la estadistica a estudiantes de profesorado en matematica, que realizan sus
estudios en instituciones terciarias no universitarias en Argentina. Estas instituciones son las que
respaldan gran parte de la oferta de formaciéon docente en Argentina. La investigacién requirié el
analisis del disefio curricular y el media empleado por profesores destinado a estudiantes de
profesorado. Los principales resultados indican un reduccionismo en las praxeologias en torno a la
estadistica, que se proponen estudiaren la formacién de profesores en matematica. Estas praxeol ogfas
se centran en aspectos estadisticos descriptivos y resultan ser puntualesy rigidas. Se destacala ausencia
de tareas relativasalos géneros recolectare interpretar, los que se asumen fundamentales en el estudio
estadistico. A partir de los resultados obtenidos proponemos un problema para el estudio de la
estadistica con sentido, caracterizado en que su estudio demanda recurrir a diferentes nociones de
estadistica de manera integrada.

Palabras clave: Formacién profesional; Profesores; Matematica; Estadistica; Didactica.
INTRODUCCION

La exposicion que a diario tienen los ciudadanos ala informacion que se presenta en diferentes
medios de comunicacién, como ser articulos periodisticos, la interpretacién de informacién en
diferentes portales de internet, la participacién en encuestas o elecciones, asi como la interpretacion
de diagnéstico médico, demanda una cultura estadistica que les permita participar enla sociedad de la
informacién (Batanero et al., 2013). Esto requiere formar ciudadanos que valoren de manera critica la
informacion para poder analizar, comprender, interpretary evaluarlas propias decisionesy reflexionar
sobre los fenémenos sociales (Tauber, 2021). Este pensamiento critico otorga la libertad de decidir
con fundamentos basados en evidencia empirica creible y no en creencias o ideas preconcebidas

(Rosling, 2007, como se cit6é en Tauber, 2021; Engel, 2019).

Ferrari, C.y Corica, A. (2022). La enseflanza de la estadistica en el profesorado en matematica: algunos aportes
para la formacién. En A. Salcedo y D. Diaz-Levicoy (Eds.), Formacion del Profesorado para Enseiiar Estadistica: Retos
'y Oportunidades (pp. 413-432). Centro de Investigacién en Educacién Matematica y Estadistica. Universidad
Catdlica del Maule.



La ensefianza dela estadistica en el profesorado en matematica: algunos aportes para la formacion

Desde hace mas de 20 anos, la ensefianza de la estadistica tuvo un gran desarrollo,
incorporandose en todos los niveles educativos, respondiendo a la necesidad creciente de formar
ciudadanos estadisticamente cultos, que se enfrenten con éxito a la toma de decisiones en situaciones
de incertidumbre (Arteaga et al. 2011; del Pinoy Estrella, 2012). Esto propicié el desarrollo de diversas
investigaciones enel area de la ensefianzay el aprendizaje de la estadistica, las que ponen de manifiesto
las dificultades de su estudio en los diferentes niveles educativos. Para Naya et al. (2012) la ensefanza
de la estadisticaen el nivel secundario es reducida a una ensefianza formal con escasos ejemplos de
situaciones reales. De hecho, en la formacion de profesores, la estadistica también se encuentra
condicionada a una enseflanza sesgada a una estadistica matematica (Burrill, 2006). Esto condiciona la
formacion de los profesores en matematica yla gestion del estudio de la estadistica que podrian realizar
en las aulas de la escuela secundaria. IL.a busqueda en mejorar la ensefianza de la estadistica demanda
revisarla formacion de los profesores (Stohl, 2005). De modo tal que, si en la formacién docente no
se realizan tareas estadisticas que involucren la interpretacion en el contexto de los datos, es probable
que los profesores reiteren los mismos procedimientos con sus estudiantes.

En esta investigacion, con fundamento en la Teorfa Antropoldgica de lo Didéctico, se indagd
la formacion en estadistica de estudiantes para profesor en matematica, que realizan sus estudios en
instituciones terciarias, no universitarias, en Argentina. En este trabajo reportamos resultados del
analisis dela organizacion estadistica propuesta a enseflaren la formacién de estudiantes para profesor
en matematica, constituyendo un aspecto relevante para el estudio de fenémenos relacionados con las
condiciones de existenciay el transito de las organizaciones estadisticas entre las instituciones. Con
base enlos resultados obtenidos, en esta investigacién proponemos un problema caracterizado en que

su estudio demanda recurrir a diferentes nociones de estadistica de manera integrada.

MARCO TEORICO

En la Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD) (Chevallard, 2019) se asume como
postulado base que toda actividad humana regularmente realizada, asi como los conocimientos que se
transmiten y se producen como producto de esta actividad se describen con un modelo denominado
praxeologia. Esta nocion vincula el aspecto conceptual y procedimental de la actividad humana al
incluir, como entidades inseparables, la praxis y el logos. De esta manera, en la perspectiva
antropoldgica, toda practica o saber hacer (toda praxis) aparece siempre acompafiada de un discurso
o saber (un logos), es decir una descripcion, explicacion o racionalidad minima sobre lo que se hace,
el como se hacey el por qué de lo que se hace (Bosch y Gascon, 2009). Una praxeologia u organizacion

matematica (OM) se comprende a partir de sus elementos constitutivos: #po de tarea, técnica, tecnologia y
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teoria. La nocion fipo de tarea supone un objeto relativamente preciso; por ejemplo, Representar datos en
grdficos es un tipo de tarea. En particular, para este componente Chevallard (1999) distingue la nocién
de género de tarea, que refiere a un contenido que se encuentra poco especificado; se caracteriza por
solicitar un determinativo y existe bajo diferentes tipos de tareas. Esta nocion hace referencia a una
accion sin especificar el objeto al que se aplica, por ejemplo, calcular, representar o demostrar son
géneros de tareas. La manera de realizar un tipo de tarea se denomina #mica; esta no necesariamente
es unica y depende de la instituciéon en que se realiza el estudio. El discurso racional que permite
justificary explicara la técnica empleada al realizarla tarea se denomina fecmologia. Esta tiene ademas
como funcién aportar elementos para desarrollar la técnica, con la finalidad de ampliar su alcance,
superar sus limitaciones y hacer posible la produccién de nuevas técnicas. El ultimo nivel de
justificaciéon de la actividad matematica lo constituye la #eoria y resulta ser la tecnologia de esta
tecnologia (Chevallard, 1999).

En el marco de la TAD, a través de diversos estudios que procuran identificarlas relaciones
de las instituciones (escuelas, universidades, etc.) y sujetos (docentes, estudiantes, etc.) con el
conocimiento, han permitido afirmar que vivimos en un paradigma de ensefianza en el que el objetivo
de las instituciones es ensefar praxeologias definidas y delimitadas. Sin embargo, ni los docentes ni la
sociedad cuestionan por qué estas nociones se encuentran en el curriculo escolar o por qué deben
ensefiarse. En este paradigma, el rol del estudiante se restringe a responder preguntas formuladas por
el profesor o de medias como ser libros de texto, con escasas posibilidades para desarrollary responder
las propias preguntas. Estas son algunas de las caracteristicas del paradigma que prevalece en las
instituciones educativas actuales, denominado paradigma de la visita de obras (Chevallard, 2013). En este
paradigma los planes de estudio se formulan en términos de listas de temas o nociones vy, el lugar de
los profesores, es organizar el aprendizaje de los estudiantes. En la actualidad, desde la TAD se
manifiesta la necesidad de introducir en los sistemas de ensefianza procesos de estudio funcionales,
donde los saberes no constituyan monumentos que el profesor ensefia a los estudiantes, sino
herramientas utiles para estudiar y resolver situaciones problematicas. Esto es caractetistico de un
paradigma emergente y opuesto al tradicional, denominado paradigma del cuestionamiento del mundo. En
este, la ensefianza presupone el estudio de preguntas que son acordadas por los integrantes de la
comunidad de estudio, demandando repartirresponsabilidades y asignar tareas individuales, para luego
retornar el proceso grupal de elaboraciénde respuestas. Las praxeologias encontradas o reencontradas
para elaborar las respuestas, seran estudiadas con cierto nivel de profundidad, para establecer su

pertinencia. También surgiran nuevas preguntas, que la comunidad de estudio decidird cuando y como
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va a responder, por lo que la responsabilidad del estudio no incurre en el individuo, sino en la
comunidad productora, que sostiene y valida las respuestas que genera colectivamente. Esto implica
cambios en los tiempos didacticos, la forma en que se organiza el estudio y el lugar que ocupan los
actores del sistema didactico. La distincién fundamental entre cada paradigma es el lugar que ocupa
saber: en el primero, las praxeologfas son visitadas por su importancia intrinseca; en el paradigma del
cuestionamiento del mundo, el saber se estudia por su posibilidad de aportar respuesta a preguntas o

generar nuevas preguntas‘

LA FORMACION DE PROFESORES EN ARGENTINA

La formacion docente enla Argentina tuvo su inicio, desarrollo y consolidacién fuera del nivel
universitario, a partir de la creacién de las Escuelas Normales Nacionales (Campoli, 2004). El
perfeccionamiento y la diversificacion se realizé en los institutos de profesorado de nivel terciario,
denominados Instituto Superior de Formacion Docente. Estos sustentan en la actualidad, gran parte
de la oferta de formacion docente en todo el pais.

Un informe del Consejo Nacional de Desarrollo, Educacién, Recursos Humanos y Desarrollo
Econdémico Social, en el ano 1969 sefiala que de las instituciones terciarias egresaban el 70% de los
profesores especializados para el nivel secundario, el 30% restante lo hacia de la universidad. Entre
los afios 1976 y 1983, lapso durante el que se habia establecido el ingreso restrictivo a la universidad,
el numero de estudiantes para la formacién docente, en el nivel terciario, aumento6 considerablemente.
A partir de 1984, con el retorno del libre ingreso a las universidades, el crecimiento siguid siendo
sostenido, pero a un ritmo menor (Campoli, 2004). Enla actualidad hay 1541 institutos de profesorado
que se encuentran distribuidos en el territorio argentino. Estas instituciones dependen de la Direccion
General de Culturay Educaciénde la provincia argentina en la cual desarrollan sus acciones. .a mayor
concentracién de instituto de profesorado se ubica en la provincia de Buenos Aires que alberga a 403

instituciones.

METODOLOGIA
La investigacién que se reporta en este capitulo es de naturaleza cualitativa, siendo el disefio
propuesto un estudio de caso (Skate, 1999). Eneste trabajo describimos la organizacion propuesta a enseiiar
en torno a la estadistica que se propone en la formacién de estudiantes para profesor en matematica
que realizan sus estudios en institutos de profesorado de la provincia de Buenos Aires (Argentina).
Para describir la organizacion propuesta a enseiiar se empled la técnica de revision de documentos

(Hernandez et al., 2014). Estos documentos tienen dos origenes: el Disefio Curricular para la
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Formacién Docente de la Provincia de Buenos Aires (DCPBA) y el media sugerido para el estudio
por cuatro profesores que se ocupan de formar a estudiantes para profesor en matematica en
estadistica en institutos de profesorado. El resultado del analisis de esta descripcién fue util en el
disefio de un problema para el estudio con sentido de la estadistica, que se presenta al final del capitulo.
Caracteristicas de las Instituciones y Profesores que Participaron de la Investigacion

La provincia de Buenos Aires cuenta con 85 institutos de profesorado que dictanla carrera
Profesorado en Matematica (67 son de gestion estatal y 18 de gestion privada). Estas instituciones se
encuentran distribuidas en 25 unidades espaciales delimitadas de acuerdo con un programa de accion,
denominadas Regiones Educativas. En 11 regiones educativas de la provincia se ofrece la carrera
Profesorado en Matematica. Para la seleccion de la muestra se basé en el criterio del investigador,
generandose una muestra por conveniencia (Kelmansky, 2009) atendiendo a las posibilidades fisicas
de relevar datos empiricos. Los institutos de profesorado que conformaron los puntos muestrales son
los emplazados en la region educativa 4, donde hay tres institutos de profesorado de gestién estatal y
tres de gestion privada.

La descripcion de lo organizacion propuesta a enseiiar que se reporta en este trabajo se hizo a partir
de los media sugeridos para el estudio por cuatro profesores. Estoes debido a que, de los seis institutos
de profesorado de la region educativa, enuno de ellos el profesor manifestd no ensefar estadistica,
mencionando la escasa carga horaria de la materia, y en otro una de las investigadoras era la profesora.
Los cuatro profesores que participaron de la investigacion poseen el titulo de Profesor en Ma tematica
y son egresados de algunos de los institutos de profesorado de la region educativa 4. Los profesores
fueron designados como Profesor A, Profesor B, Profesor C y Profesor D. Los dos primeros ejercen
sus funciones docentes en institutos de profesorado de gestion estatal, mientras que los restantes lo

hacen en instituciones de gestion privada.

MODELO PRAXEOLOGICO DE REFERENCIA

La formulacion del problema de investigacion sobre la ensefianza de la estadistica en el marco
de laTAD incluye unainterpretaciéndel ambito de laactividad matematica que esta enjuego. Abordar
esta dimension implica la construccion de un Modelo Praxeoldgico de Referenciaque haga explicito el punto
de vista del investigador (Chevallard, 2012). Este modelo constituye una herramienta para analizar las
condicionesy restricciones que pueden favorecero dificultarel estudio dela estadistica enla formacién
de profesores en matematica. Consta de una red de praxeologias matematicas cuya dinamica compotta
ampliaciones y completaciones progresivas. Para esta investigacion, el modelo se compone de un

conjunto de Organizaciones Matematicas (OM) que atienden tanto al analisis exploratorio de datos
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como al analisis inferencial. EI Modelo Praxeoldgico de Referencia se origina a partir de la pregunta
generattiz: Oy 3 Como analizar un conjunto de datos variables? A partir de esta se derivaron otras preguntas
que dan lugar a la formulacién de tipos de tareas representantes de 19 OM (Figura 1). Los tipos de
tareas que conforman las distintas OM, se corresponden con los géneros de tareas que siguen: G,
Recolectar: refiere a tareas que requieren reunir datos de variables estadisticas, registrados sobre una
muestra o poblacién; G, Deseribir: indica tareas que demandan detallar las caracteristicas de la
informacién, a través de sus partes relevantes; G; Caleular: alude a tareas que requieren aplicar
algoritmos preestablecidos para obtener un resultado; G, Representar: conglomera tareas que implican
informar con tablas o graficos el comportamiento de los datos; Gs Comparar: indica tareas que se
refieren a establecer relaciones de semejanza o diferencia entre dos conjuntos de datos, contrastando
sus representaciones por graficas, tablas o sus medidas resumen; Gy Inferpretar: agrupa las tareas que
refleren a analizar datos a partir de tablas, grificos y/o medidas resumen, pudiendo extraer
conclusiones; G, Demostrar: indica tareas que requieren probar afirmaciones utilizando una secuencia
finita de deducciones logicas; Gy Construir: se refiere a tareas que implican conducir los pasos de un

proceso que permite tomar decisiones conlos datos disponibles.
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Figura 1. Modelo praxeoldgico de referencia

Fuente: elaboracién propia

En este modelo se asume que el proceso estadistico se inicia con la formulacién de preguntas,
y el insumo basico que permite darles respuesta es un conjunto de datos. La recoleccién y el resumen
de los datos, junto a la formulacién de conclusiones permitiran responder las preguntas. El objetivo
del analisis estadistico es producir conclusiones validas, porlo que la recoleccion de datos debe reali-
zarse a partir de un plan bien definido. La formulacién precipitada de conclusiones puede verse inva-
lidada si los datos no son explorados exhaustivamente. Un primer andlisis exploratorio contempla la
presentacién tabular y la visualizacién de los datos a través de graficos pertinentes, atendiendoa la
naturaleza de la variable (grafico de puntos, grafico de tallo y hojas, histogramas o grafico de barras,
sectores). La descripcion exploratoria de la distribucion de una variable numérica demanda incluir el
analisis de la forma, la centralizacion y la extension de su grafica. El calculo de medidas de centraliza-

cién tiene que estarbasadoen la eleccion dela medida mas adecuada; no puede excluirse una discusion
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entre la representatividad del centro de los datos a través de la media o la mediana. El cémputo de los
cinco nimeros resumen (minimo, maximo, primer cuartil, tercer cuartil y mediana) permite la cons-
truccion del grafico de caja y bigotes, a partir del cual se explora la distribucién de los datos. Las
medidas de dispersion (rango, varianza, desvio estandar, desvio medio) resultan utiles para comparar
distribuciones con medias similares. Es necesario relacionar la presencia de valores atipicos con la
variabilidad de la informacion, para distinguir su comportamiento general (distribuciéon normal, por
ejemplo). El analisis exploratorio tiene como fin indagar la informacién que los datos contienen a fin
de detectar patrones que puedan ser de interés y formular conclusiones provisorias, que solo seran de
aplicacion a los datos disponibles. Este analisis no requiere de herramientas matematicas sofisticadas
y es un prerrequisito para la estadistica inferencial. Esta tltima brinda estrategias para establecer con-
clusiones validas a partir de los datos, en relacion a la poblacién de la cual fueron extraidos.

La distincién entre poblacion y muestra, estadisticos y parametros es esencial. La inferencia
considera la variabilidad muestral a través de los diferentes valores que los estadisticos toman en las
distintas muestras. En este proceso se requiere la probabilidad; las distribuciones muestrales son las
distribuciones de probabilidad de los estadisticos que permiten describir la variacién que se espera
encontrar, en muestras repetidas de una misma poblacién. Distribuciones muestrales de la media, la
varianza y la proporcién tienen que ser estudiadas a partir de simulaciones de datos con diferentes
tamafios muestrales y establecer la forma, el centro y la dispersion de los graficos obtenidos. En este
contexto, el Teorema Central del Limite surge de forma natural.

La inferencia estadistica comprende dos procesos: la estimacion de parametros (puntual o por
intervalos de confianza) y la construccion de test de hipotesis. En el proceso de estimacion puntual se
requiere de estimadores que satisfacen ciertas propiedades deseables (insesgabilidad, suficiencia, efi-
ciencia, consistencia). Los intervalos de confianza se construyen a partir de estadisticos muestrales y
con cierto nivel de confianza, que se interpreta como la proporciéon de veces que el intervalo muestral
contendra al verdadero parametro, si se repite su construcciéon muchas veces. Los intervalos de con-
fianza para la media poblacional justifican el estudio de la distribucion # de Student, en tanto que
aquellos intervalos para varianzasy cocientes de varianzas justifican el estudio de las distribuciones
Chi cuadrado y F de Fisher. Un test de hipétesis consiste en decidir si se aceptan o no como ciertos
determinados supuestos que se hacen sobre el parametro de una poblacidn, a partir de los resultados
observados en la muestra, midiendo el riesgo de error correspondiente a cada una de las posibles

decisiones. Nuevamente la probabilidad cuantificaa través del p-valor, cuanta evidencia presentan los

| 420 |



Claudia Noemi Ferrari, Ana Rosa Corica

datos para tomar una de las posibles decisiones. En este estudio, la relaciéon entre intervalos de con-

fianza y test de hipdtesis sobre un parametro poblacional, no debe excluirse.

DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION PROPUESTA A ENSENARPARA LA
FORMACION EN ESTADISTICA DE ESTUDIANTES PARA PROFESOR EN
MATEMATICA

La Organizacion Propuesta a Ensefiar del DCPBA para la Formacion de Profesores en
Matematica

El Disefio Curricular es un texto de caracter publico y es el producto de la actividad de
seleccion y organizacion de los saberes que se estudian en una institucion educativa (Gvirtz y
Plamidessi, 1998). En el DCPBA para el Profesorado de Educacién Secundaria en Matematica
(Direccion General de Cultura y Educacién de la Provincia de Buenos Aires, 2017) se expone la
estructura curricular de la carrera. Se establece una duraciéon de 4 afios para la carrera de Profesor en
Matematica y en particular, para el tercer afio de la carrera, se propone la materia Probabilidad y
Estadistica. Esta tiene una carga horaria de 96 horas anuales, distribuidas en 32 semanas. Atendiendo
alaestructuradel DCPBA, se analizaronlos saberes que se proponen estudiaren torno a la estadistica.
EnlaTabla 1 se indican las nociones de estadistica que se proponen estudiar y se incluye una columna
denominada Organizacién Matematica del Modelo Praxeoligico de Referencia, enla que se identifica, para
cada nociéon del DCPBA, la OM a la que se corresponde segin el Modelo Praxeoldgico de Referenda
propuesto en la seccién anterior.

Tabla 1. Nociones de estadistica propuestas en e/ DCPBA

Organizacion
. Matematica
Ejes de .
. Descriptores del Modelo
contenidos .
Praxeologico

de Referencia

Estadistica Las etapasdel método estadistico. Poblacion. Muestrade  OM,;, OM,,
descriptiva  observaciones. Variables discretas y continuas. OM;, OM,,

Parimetros centrales. Media arménica. Media OMs, OM,,

geométrica Parametros de dispersion. Escalas de OM;, OM,,

medicion: nominales, ordinales, numéricas. Tablas de  OM,, , OM;,

frecuencias: absolutas, relativas,  acumuladas.

Representaciones graficas. Diagramas de barras.

Diagramas de sectores circulares. Graficos de tallo y

hoja. Histogramas. Poligono de frecuencias. Cuartiles,

deciles y percentiles. Momentos. Series de frecuencias y

datos agrupados. Coeficiente de sesgo y de kurtosis.
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Organizacion
Ejes de . Matematica

contenidos Descriptores del MOfle‘lo
Praxeologico
de Referencia

Estadistica Muestra de observaciones. Estadisticos. Estimacion OM,,, OM,3;,

inferencial  puntual de parimetros de una variable aleatoria. OM,, y OM;s

Estimacién Muestra aleatoria. Estadisticos. Estimadores de

de parametros. Estimadores insesgados. Distribuciones de

parametros estadisticos habituales para la media, la varianzay el

coeficiente de correlacion.

Intervalos  Estimacion puntual de parametros de una variable OM;

de aleatoria, métodos. Estimacion por intervalos de

confianza confianza: para la media con varianza conocida, para la

media con varianza desconocida, para la varianza.
Estimacion del parametro p de una variable aleatoria
binomial. Uso de software.

Pruebas de Prueba de hipétesis paramétricas. Errores tipo Iy tipo  OM;;,

hipétesis II. Hipotesis nula e hipotesis alternativa. Nivel de
significacion de una prueba. Potencia. Prueba de Gauss
para la media de una variable aleatoria normal con
varianza conocida. Analisis de nivel de significacion,
potencia. Prueba de una cola y dos colas. Propiedades.
Prueba de Student para la media de una variable
aleatoria normal con varianza desconocida. Prueba y2
para la varianza de una variable aleatoria normal.
Prueba de comparacion de medias de dos poblaciones.
Uso de software.

Fuente: elaboracién propia

De la Tabla 1 se destaca la cantidad de nociones que se proponen estudiar con una escasa
disponibilidad temporal, constituyendo una primera restriccion para el estudio de la estadisticaenla
formacion de estudiantes para profesor en matematica. El estudio de estas nociones requiere recorrer
gran parte del Modelo Praxeoldgico de Referencia disefiado.

El disefio curricular establece las nociones estadisticas para estudiar en la formacién docente.
El mismo no es normativo y habilita a los profesores a seleccionar aquellas tematicas que consideren
relevantes para su estudio, atendiendo a la carga horaria de la materia, los requerimientos matematicos
de materias correlativas o las caracteristicas del grupo de estudiantes. También los profesores pueden
sugerir algun media para el estudio (libros de textos, material editado por los profesores, etc.). En el
siguiente apartado se desctibe la organizacion propuesta a enseiiar que se deriva del analisis de los media

que sugieren los profesores para el estudio de la estadistica.
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La Organizacion Propuesta a Ensefiar en los Media Sugeridos por los Profesores

Los media que proponen los profesores para el estudio son el producto de las decisiones
matematicas y didacticas tomadas por estos y manifiestan, no solo las ideas de los autores, sino las
distintas ideas que se transmiten en el proceso de enseflanza a los estudiantes (Maz-Machado et al,
2015). Los media que se involucraron en esta investigacion tienen diferentes estructuras. En general,
contienen en el siguiente orden, enunciados que corresponden al entorno tecnolégico-tedrico,
ejemplares de tareas con indicaciones de las técnicas necesarias para su hacery la propuesta de tareas
para su estudio. Estas tltimas fueron descritas a través de las categorias que conforman la Tabla 2.

Tabla 2. Tabla para el andlisis de tareas
Génerode Tipo de Ejemplar de Numero de Entorno tecnolégico-
tarea tarea tarea tarea tedrico inmediato
Fuente: elaboracién propia

Enla primera columna se recoge el género de tarea (G)) al que refiere la tarea que se analiza.
La segunda columnaidentifica al tipo de tareas (') que refiere la tarea. Enla tercera columna se indica
un ejemplar de tarea que corresponde al tipo de tarea. En la cuarta columna (Numero de tarea) se
listan todaslas tareas propuestas en el media que corresponde al tipo de tarea identificado. Enla quinta
columna se indica el entorno tecnoldgico-tedrico inmediato necesario para el hacer del tipo de tarea.

Al finalizar la descripcion de cada uno de los media, se contrast6 el entorno tecnolégico-
tedrico propuesto con las nociones estadisticas que establece el DCPBA. Asi también, se indicé la
distribucion de frecuencias de los géneros de tarea identificados, lo que permitié establecer relaciones
con lo propuesto en el DCPBA.

En la Tabla 3 se sintetizan las caracteristicas de los cuatro media analizados. En la primera
columna se indica la unidad tematica que se propone en el DCPBA; en la segunda columna, los
contenidos que establece el DCPBA para ser estudiados (Desctiptores) y, en la tercera columna, se
destacan aquellas nociones estadisticas que se identificaron en el entorno tecnologico-tedrico de
alguno de los cuatro media analizados. En esta tltima columna se indica con X el media en que se
encuentra la nocién destacada. Enrelacién a los Ejes de contenidos indicados en la Tabla 1, solo se
realiza la descripcion para el Eje de contenidos: Estadistica descriptiva porque de los restantes, no se

identificaron en los media de los profesores.
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Tabla 3. Relacion entre las nociones estadisticas en el DCPBA y las nociones en los media de cada profesor

Ejes de ] Media del Profesor
ntenidos Descriptores
co N ) ; i

- Las etapas del método estadistico. Poblaciéon. X X
Muestra de observaciones.
- Variables discretas y continuas. X X
- Parametros centrales. Media armoénica. Media X X
geométrica. Parametros de dispersion.
- Escalas de medicién: nominales, ordinales, ---
) numéricas.
Estadistica _ uplas de frecuencias: absolutas, relativas, X
descriptiva acumuladas.
- Representaciones graficas. Diagramas de barras. X X X X
Diagramas de sectores circulares. Graficos de tallo
y hoja. Histogramas. Poligono de frecuencias.

X X
X X
X X

I
i
i

- Cuartiles, deciles y percentiles. Momentos. X - - X
- Series de frecuencias y datos agrupados. X X X X
- Coeficiente de sesgo y de kurtosis. —-— X -

Fuente: elaboracién propia

De la Tabla 3 se destaca que los cuatro media contemplan el estudio de nociones estadisticas
asociadas a las presentaciones graficas y tabulares de datos univariados como a las medidas resumen,
tal como se establece en el DCPBA. La nocién de muestra se identifica en todos los media, pero el
estudio de los modos de muestreo y de las distribuciones muestrales se encuentra ausente. Este hecho
se relaciona con la ausencia del aspecto inferencial de la estadistica que no se contempla en el DCPBA
y en ninguno de los media analizados.

En lo que sigue se indican los resultados obtenidos del analisis de la Tabla 2 para cada uno de
los media sugeridos por los profesores. En el media del Profesor A se identificaron 101 tareas, en el
media del Profesor B se identificaron 115 tareas, en el media del Profesor C se identificaron 59 tareas
y en el media del profesor D se identificaron 32 tareas. Enla Tabla 4 se indica, para cada media de los
profesores, el nimero de las tareas, junto al porcentaje correspondiente, que refieren a cada uno de

los géneros de tareas definidos en el Modelo Prixeoligico de Referencia.
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Tabla 4. Géneros de tareas a los que refieren las tareas identificadas en los media de los profesores

Profesor A Profesor B Profesor C Profesor D
G, Recolectar 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
G; Describir 8 (8%) 1 ((1%) 4 (7%) 1 (3%)
G; Calcular 22 (22%) 53 (46%) 13 (22%) 5 (16%)
G, Representar 34 (34%) 46 (40%) 33 (56%) 17 (53%)
G; Comparar 0 (0%) 5 (4%) 3 (5%) 3 (9%)
G; Interpretar 37 (36%) 10 (9%) 6 (10%) 6 (19%)
G, Demostrar 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
Gy Construir 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
Total de tareas 101 (100%) 115 (100%) 59 (100%o) 32 (100%)

Fuente: elaboracién propia

En relacién al media que propone el Profesor A, se observa una importante concentracion de tareas
relativas a los géneros de tareas Gy Interpretar (36%), Gy Representar (34%) y, en menor porcentaje Gj:
Calenlar (22%). Un escaso porcentaje de tareas se asocia al género de tarea Gy Deseribir (8%). En el
caso del media del Profesor B se destaca la concentracion de tareas que refieren a los géneros Gy
Calenlar (46%) vy Gy Representar (40%); en menor porcentaje se estudian tareas relacionadas a los
géneros de tareas Gy Interpretar (9%), Gs. Comparar (4%) y Gz Describir (1%). En el media del Profesor
C se observa una alta concentracion de tareas que refieren al género de tareas G, Representar (56%); en
menor porcentaje se propone tareas del género Gi: Calenlar (22%) y un escaso porcentaje de tareas
refiere a los géneros de tareas Gy Interpretar (10%); Gy Describir (7%) y Gs: Comparar (5%). Finalmente,
en el media del Profesor D se observa la alta concentracion de tareas que refieren al género de tareas
Gy Representar (53%); en menor porcentaje le siguen tareas vinculadas al género Gy Calenlar (16%) y
Gy Interpretar (19%); un escaso porcentaje de tareas refiere a los géneros de tareas G Describir (3%) y
G’ Comparar (9%).

En todos los media se presenta un reducido nimero de tareasasociadasalos géneros de tareas
G; Describiry Gs Comparar. La ausencia de descripciones y comparaciones da cuenta del reduccionismo
que impide trascendera la simple aplicacion de técnicas (Chaves, 2016). Se destaca que en todos los
media analizados no se identificaron tareas vinculadas a los géneros de tarea G, Recolectar,; G, Demostrar
y Gy Construir. En particular, el género de tarea G, Rewlectar retine tareas esenciales del trabajo

estadistico; los datos son centrales en el analisis estadistico y su recoleccion permite decidir la o las
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técnicas que este analisis requiere (Ben-Zvi et al., 2018). Por otro lado, el género de tarea G, Demostrar
reune tareas que justifican técnicas necesarias para estudiar estadistica. Las tareas vinculadas al género
G; Demostrar se relacionan con propiedades de las medidas de sintesis, de estimadores puntuales y
distribuciones muestrales (Ferrari, 2019). En correspondencia con las nociones de estadistica que se
proponen estudiar en el media de los profesores, para este género sélo tendrfa lugar el estudio de
tareas vinculadas a demostrar propiedades de las medidas de sintesis. Si bien, es reducido el lugar que
ocupa en esta praxeologia el género G, Demostrar, su presencia es de vital importancia. Enlos media,
las medidas de sintesis son presentadas como un saber establecido, autojustificado e incuestionable.
Se destaca también que la ausencia de tareas asociadas al género de tareas Gy Construir, se justifica en
la ausencia del estudio de nociones de inferencia estadistica como son los test de hipotesis sobre
parametros desconocidos.

Los resultados de los andlisis descriptos indican que en el estudio de tareas relativas a
estadistica, los estudiantes para profesor en matematica fueron expuestos a una organizacion en la que
se han subestimado algunos géneros de tareas y sobrevalorado otros. Es asi como en los media
utilizados por los profesores, los géneros de tareas G, Rewlectar y Gy Interpretar se encuentran
representados por un escaso o nulo numero de tareas, en tanto que se priorizan tareas de los géneros
G; Calenlary Gy Representar.

Un débil equipamiento praxeolédgico, fruto de OM rigidas y desarticuladas que no evidencian
la utilidad de la estadistica, no es precisamente una de las condiciones que requiere un profesor para
disefiar sus practicas profesionales. Se demanda del estudio de tareas estadisticas auténticas, con datos
reales, vinculados a alguna situacion real, sin una solucién estipulada de antemano, que promuevan la
reflexion y el debate entre los estudiantes, donde sea necesario trabajar tanto con informacion
matematica como no matematica, interpretando y validando los resultados en el contexto en que se
sitia el problema (Gallart et al., 2014). En este sentido, en la siguiente seccion se presenta un ejemplar

de problema estadistico con la intencién de poner en evidencia lo expuesto.

PROPUESTA DE UN PROBLEMA PARA LA RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS EN
LLA FORMACION DE PROFESORES

En esta seccién proponemos un ejemplo de problema abierto para el estudio de la estadistica,
en el que se pueden identificar las fases de una investigacion: hay un problema, concreto y
contextualizado; es necesario relevar datos y decidir cuales recoger y como obtenerlos; se requiere su
analisis y la comunicacién de las conclusiones obtenidas sobre el problema planteado. El estudio

implica un trabajo a largo plazo y rompe con la concepcién atomizada de la matematica, dando lugar
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a recorrer diversas praxeologias estadisticas segun las necesidades del estudio. La realizacion de esta
propuesta podria contemplar realizartareas que seidentifican conlos géneros: G, Rewlectar, G, Describir,
G; Calenlar, Gy Representar, Gs Comparar, G Interpretary G, Demostrar.

El problema es propuesto para ser desarrollado con estudiantes de tercer afio de profesorado
en matematica, que se encuentren realizando el curso de estadistica requerido en la formacién. Se
propone que el curso se divida en pequenos grupos (2 o 3 integrantes) y cada uno tome decisiones
acerca de qué preguntas realizar a partir del problema. El profesor evitara explicar siendo que los
estudiantes tendran que formular sus preguntas y buscar en diferentes fuentes (libros, paginas web,
etc.) informacién para poder elaborar sus respuestas y, finalmente, compartir con todos los integrantes
del curso. El profesor que gestione el estudio debe incidir oportuna y eficazmente para hacer
evolucionar el estudio, introduciendo preguntas o informacion: sus ayudas se deben orientar a que los
estudiantes de profesorado logren problematizar la situacion y que el estudio no pierda sentido. A
continuacioén, presentamos el problema y posibles preguntas que se podrian derivar de su estudio.
Estas se formulan de manera ejemplar, no siendo las unicas que podrian emerger y en el orden

presentado.

A los efectos de diseniar nuevos planes para sus dientes, el Departamento de Marketing de una empresa de telefonia

celular desea conocer cudl es el empleo que realizan los usuarios de su Smartphone.

Para esta empresa de telefonia surge un problema que se formula a partir de la pregunta:
Oy 5Cudl es el empleo que realizan los usnarios de su Smartphone? La necesidad de responder la pregunta
conduce a la recoleccién y al andlisis de datos. Esto origina nuevas preguntas: O, ;Qué datos se deben
relevar? Q>: ;Como obtener los datos? Si se incorporan nuevas preguntas tales como Qs s Existen diferendas
en el uso de Smartphone entre hombres y mujeres? ;Y entre jovenes y mayores? Qy: s Existe relacion entre el tiempo
destinado a conversaciones telefonicas o con el uso de WhatsApp? surge la necesidad de replantearse los datos
necesarios para testear hipotesis y analizar la asociacion entre variables. En este caso se requiete
recurrir a nociones como: estimadores, intervalos de confianza, test de hipotesis, correlaciéon y
regresion; estos dos ultimos saberes trascendiendo lo propuesto para el estudio en el DCPBA.

El hacerde latarea requiere definir nociones tales como variables y su clasificacion; poblacion,
muestra y técnicas de muestreo. Por ejemplo, una posibilidad para relevar datos es que los estudiantes
disefien e implementenun cuestionario. Esto nos sumerge en la problematica de Qs sQué tipo de encuesta
confeccionar? Qs: ;Qué preguntas formularen la encuesta? Qs ;Qué se pretende registrar sobre el uso de Smartphone?
Para esta ultima pregunta, por ejemplo se podria pensar en registrar tiempo de llamadas realizadas por

los usuatios; numero de llamadas realizadas; nimero de llamadas recibidas; duracion de estas llamadas;
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uso de Internet; etc., asi también es necesario considerar un periodo para realizar el registro, como
puede ser durante la tltima semana, mes, etc. También emerge la problematica de Qg: s Conzo implementar
la encuesta? Qo: 3Como analizar los datos que se generen? Qy: s Como informar el andlisis de los resultados de la
encuesta? De este modo, el estudio de los datos a partir de nociones de estadistica descriptiva cobra
vital importancia.

Una vez recogidos los datos, el camulo de informacién debe organizarse; el uso de una planilla
de calculo, o algin software para el analisis de datos estadisticos, puede resultar de utilidad. Ia
organizacion de los datos es fundamental para comprender el modo en que se distribuyen. Aqui tareas
que involucren presentaciones tabulares y graficas demandan recurrir a nociones como: tabla de
frecuencias, frecuencia absoluta, relativa y acumulada, intervalos y marca de clase, graficos de sectores,
barras, histogramas, entre otras. Las técnicas no son unicas y la decisioén en la eleccion debe estar a
cargo de los estudiantes. Por ejemplo, decidir el tipo de tabla de frecuencias o bien, la presentacion
grafica que mejor represente a los datos requiere anticiparse a la interpretacion que de ella se podra
hacer. El uso de soporte informatico da la posibilidad de dispensar tiempo a la interpretacion de
graficos y tablas, por sobre la mera técnica constructiva.

Si bien tablas y graficos son utiles para describir el comportamiento de los datos, algunas
medidas descriptivas ayudan a caracterizar la posicion, dispersion y localizacion de la informacién. De
esta manera, el estudio se amplia con las nociones que demanda el hacer de estas tareas: nociones
como media, mediana y moda; varianza y desvio estandar y cuartiles y sus propiedades, permiten
describir la informaciéon de variables cuantitativas. Es fundamental centrar las tareas no solo en el
calculo de las medidas, sino en la interpretacién de los valores encontrados. Esa interpretacion
posibilita tomar la decision correcta al momento de caracterizarla forma, el centro yla dispersion de
la distribucion de los datos. La comunicacién de los resultados encontrados favorece la interpretacion
de valores descriptivos, porlo que confeccionar un informe en relacién al analisis efectuado, se toma

una tarea fundamental y permite dar respuesta al interrogante inicialmente formulado.

CONCLUSIONES
El analisis realizado al DCPBA y a los media sugeridos para el estudio de la estadistica enla
formacion de estudiantes de profesorado, en contraste con el Modelo Praxeoldgico de Referencia permite
inferir que se propone un estudio acotado de la estadistica, centrado en un analisis univariado y la
ausencia de tareas fundamentales en el trabajo estadistico. La inexistencia de tareas relativas al género
G, Recolectar se contrapone a la esencia misma de la estadistica que, segin Moore (1991), es la ciencia

de los datos contextualizados. En los media recomendados por los profesores hay datos, pero
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generalmente son ficticios. Estas propuestas exceptian abordar preguntas como ser: ¢JDe qué modo
se pueden obtener los datos?, ¢Qué tipo de problemas podran surgir enla recolecciéon de esos datos?,
¢Qué se quiere probar?, sQué datos se necesitan para esa pruebar, ;Qué unidades muestrales hay que
medir, observar o preguntar? Estos son ejemplos de cuestiones que se derivan de la pregunta que se
desea responder, y conllevan a reconstruir el entorno tecnolégico-teérico que incluye nociones como
poblacién, muestra, tipos de muestreo, clasificacién de variables, escala de medicidn, entre otras.
Problemas como el ejemplar propuesto se tornan indispensables para el estudio de la
estadistica en la formacién docente. Esto posibilita que los futuros profesores estudien estadistica con
sentido y adquieran un equipamiento praxeolégico que les permita afrontar la enseflanza de la
estadistica en el nivel secundario. La estadistica es una ciencia en continuo cambio y expansion, y es
necesario estar abiertos a propuestas que trasciendan la estadistica descriptiva univariada, tales como
el estudio de los métodos de estimacion de parametros y la construccién de test de hipotesis
poblacionales, la regresiéon simple y multivariada, entre otros. Se requiere mayor investigacién y
reflexion para poder avanzaren la construccion de la educacion estadisticay concretar los cambios

que la formacion de profesores en matematica demanda.
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THE TEACHING OF STATISTICS IN MATHEMATICS TEACHERS:
SOME CONTRIBUTIONS FOR TRAINING

ABSTRACT

This research investigates the statistical training of student teachers in mathematics. Based on the
Anthropological Theory of Didactics, we present the results of an exploratory, descriptive and
interpretive research. The study was developed with teachers who teach statistics to mathematics
teacher trainees, who carry out their studies in non-university tertiary institutions in Argentina. These
institutions are the ones that support a large part of the teacher training offer in Argentina. The
research required the analysis of the curricular design and the media used by teachers for student
teachers. The main results indicate a reductionism in the praxeologies around statistics, which are
proposed to be studied in the training of mathematics teachers. These praxeologies focus on
descriptive statistical aspects and turn out to be punctual and rigid. The absence of tasks related to the
genres of collecting and interpreting, which are assumed fundamental in the statistical study, stands
out. Based on the results obtained, we propose a problem for the study of statistics with meaning,
characterized in that its study demands the use of different statistical notions in an integrated manner.

Keywords: Professional Training; Teachers; Math; Statistics; Didactics.

O ENSINO DE ESTATISTICA EM PROFESSORES DE MA:I‘EMATICA:
ALGUMAS CONTRIBUICOES PARA A FORMACAO

RESUMO

Esta pesquisa investiga a formacao estatistica de professores-alunos em matematica. Com base na
Teoria Antropolédgica da Didatica, apresentamos os resultados de uma investigacao exploratoria,
descritiva e interpretativa. O estudo foi desenvolvido com professores que lecionam estatistica para
licenciandos em matematica, que realizam seus estudos em instituigoes terciarias nao universitarias na
Argentina. Essas institui¢cdes sao as que sustentam grande parte da oferta de formac¢ao de professores
na Argentina. A pesquisa exigiu a andlise do desenho curricular e das midias utilizadas pelos
professores para os alunos-professores. Os principais resultados indicam um reducionismo nas
praxeologias em torno da estatistica, que se propoem a serem estudadas na formacao de professores
de matematica. Essas praxeologias se concentram em aspectos estatisticos descritivos e acabam sendo
pontuais e rigidas. Destaca-se a auséncia de tarefas relacionadas aos géneros de coleta e interpretagao,
que se assumem fundamentais no estudo estatistico. Com base nos resultados obtidos, propomos um
problema para o estudo da estatistica com significado, caracterizado por seu estudo demandar o uso
de diferentes nogdes estatisticas de forma integrada.

Palavras-chave: Formacio Profissional; Professores; Matematica; Estatisticas; Didatica.
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