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Resumen

La Educacion Estadistica ha evolucionado en los tltimos 20 afios a partir de los resultados de
investigaciones que se han realizado, situdndose en diferentes aristas, por ejemplo: errores y
dificultades del estudiantado, formacion de profesores, andlisis del curriculo, entre otros. De
acuerdo con Hernandez et al. (2013), la formacion de profesores es una de las areas en la que la
comunidad investigativa tendria que enfocarse aun mas.

Batanero (2000) sefiala la necesidad de una formacion estadistica en el profesor, asi como el
planteamiento de actividades desafiantes que promuevan el razonamiento estadistico el
estudiantado. Esto impacta directamente a los estudiantes de los diferentes niveles educativos,
en cuanto se va incrementando la demanda cognitiva de las actividades, siendo asi que llegan a
niveles universitarios con escasos conocimientos y competencias, impidiéndoles tener una
adecuada cultura estadistica que les permita tomar decisiones, hacer inferencias, analizar
criticamente datos estadisticos, entre otros (Batanero, 2004).

Por su parte, Estrella (2017) sefiala que en la formacidn de los profesores que ensefian estadistica
se deben promover las ideas estadisticas fundamentales, necesarias para desarrollar el
razonamiento estadistico, el cual se define como “la forma en que las personas razonan con
ideas estadisticas y dan sentido a la informacion estadistica” (Garfield, 2002, p.1). Existen
diversas posturas acerca de estas ideas, una de ellas son las propuestas por Burrill y Biehler
(2011): datos, variacion, distribucion, representacion, relaciones de asociacion y modelado entre
dos variables, modelos de probabilidad para procesos de generacion de datos, y muestreo e
inferencia. De acuerdo con Salcedo et al. (2021), estas ideas son las que debe comprender un
egresado de secundaria.

A partir de lo anterior, esta investigacion tuvo por objetivo explicar la forma en como se
desarrolla el razonamiento estadistico en la formacion normalista del profesor de matematicas
y cémo deberia desarrollar dicho razonamiento en su futuro estudiante de educacion secundaria,
desde los planes y programas de estudio del curriculo escolar. En ese sentido, surgieron las
preguntas que guiaron esta investigacion: ¢cémo se promueve el razonamiento estadistico desde
el curriculo escolar en la formacion normalista del profesor de matematicas? y ¢como este
deberia promover su desarrollo en su futuro estudiante de educacién secundaria?

Para ello, se realiz6 un contraste entre los elementos que comprende el modelo Ambiente de
Aprendizaje para el Razonamiento Estadistico (Statistical Reasoning Learning Environment,
SRLE) propuesto por Ben-Zvi (2011), incorporando las Ideas Estadisticas Fundamentales
(Burrill y Biehler, 2011) y el modelo de Educacién Estadistica para el Profesorado (Statistical
Education of Teachers, SET) (Franklin et al., 2015), con los Programas de Estudio de los cursos
relacionados con Estadistica y Probabilidad de la Licenciatura en Ensefianza y Aprendizaje de
las Matematicas en Educacion Secundaria, carrera enfocada en la formacion normalista de los
profesores de matematicas (SEP, 2018, 2019, 2020), y con los Aprendizajes Clave para la



Educacion Integral en Matematicas para la Educacién Secundaria, Plan y Programa de estudio,
orientaciones didacticas y sugerencias de evaluacion (SEP, 2017).

Esta investigacion se enmarca en una metodologia cualitativa, descriptiva e interpretativa,
apoyada en la técnica de andlisis de contenido, debido a que se analizan los seis elementos (ideas
estadisticas fundamentales, conjunto de datos, actividades de clases, herramientas tecnologicas,
discusion en clase, y evaluacion formativa) que comprende el modelo SRLE (Ben-Zvi, 2011),
y aspectos del conocimiento didactico del profesor que establece el SET (Franklin et al., 2015),
en cada uno de los documentos antes mencionados, con el propdsito de identificar cuéles de
estos se promueven en la formacion del profesor de matematicas de nivel secundaria, y cuéles
se pretenden promover en el proceso de ensefianza-aprendizaje de sus futuros estudiantes.

Los resultados de este trabajo de investigacion revelan que los siete elementos del razonamiento
estadistico estan presentes tanto en la formacion normalista del profesor de matematicas (en
concreto, en los cursos vinculados a la estadistica y la probabilidad: Tratamiento de la
informacidn, Pensamiento estocastico y Estadistica inferencial) como en el Plan y programa de
estudio de matematicas de nivel secundaria. En general, se concluye que el profesor de
matematicas normalista recibe una formacion integral, donde se favorece su conocimiento
didactico y el desarrollo de las ideas estadisticas fundamentales, mediante actividades de clase
centradas en los datos como aprendizaje estadistico e incorporando herramientas tecnoldgicas
para promover la discusion, colaboracion e investigacion. De esta forma, el profesor cuenta con
las herramientas necesarias para desarrollar dicho razonamiento en sus futuros estudiantes de
nivel secundaria.

Por otro lado, a la luz de este trabajo de investigacion surge una propuesta de modelo para
analizar el razonamiento estadistico a partir de la conjuncién del SRLE (Ben-Zvi, 2011), las
ideas estadisticas fundamentales (Burrill y Biehler, 2011) y el SET (Franklin et al., 2015).

Palabras Clave

Razonamiento estadistico, educacion estadistica, formacion de profesores, conocimiento
didactico, ideas estadisticas fundamentales.



Abstract

Statistical Education has evolved in the last 20 years based on the results of research that has been
conducted in different areas, for example: student errors and difficulties, teacher training, curriculum
analysis, among others. According to Hernandez et al. (2013), teacher training is one of the areas on
which the research community should focus even more.

Batanero (2000) points out the need for statistical training for teachers, as well as the need for challenging
activities that promote statistical reasoning in students. This has a direct impact on students at different
educational levels, as the cognitive demand of the activities increases, so that they reach university levels
with little knowledge and skills, preventing them from having an adequate statistical culture that allows
them to make decisions, draw inferences, critically analyze statistical data, among others (Batanero,
2004).

For his part, Estrella (2017) points out that the training of teachers who teach statistics should promote
the fundamental statistical ideas necessary to develop statistical reasoning, which is defined as "the way
in which people reason with statistical ideas and make sense of statistical information” (Garfield, 2002,
p.1). There are several positions about these ideas, one of them are those proposed by Burrill and Biehler
(2011): data, variation, distribution, representation, association and modeling relationships between two
variables, probability models for data generation processes, and sampling and inference. According to
Salcedo et al. (2021), these are the ideas that a high school graduate should understand.

Based on the above, the objective of this research was to explain how statistical reasoning is developed
in the mathematics teacher's normalist education and how this reasoning should be developed in the
future secondary school student, based on the plans and programs of study of the school curriculum. In
this sense, the questions that guided this research arose: how is statistical reasoning promoted from the
school curriculum in the mathematics teacher's normalist training, and how should the teacher promote
its development in his or her future secondary education student?

For this purpose, a contrast was made between the elements comprising the Statistical Reasoning
Learning Environment (SRLE) model proposed by Ben-Zvi (2011), incorporating the Fundamental
Statistical Ideas (Burrill and Biehler, 2011) and the Statistical Education of Teachers (SET) model
(Franklin et al., 2015), with the Programs of Study of the courses related to Statistics and Probability of
the Bachelor's Degree in Teaching and Learning Mathematics in Secondary Education, a career focused
on the normalist training of mathematics teachers (SEP, 2018, 2019, 2020), and with the Key Learnings
for Comprehensive Education in Mathematics for Secondary Education, Plan and Program of Study,
didactic orientations and suggestions for evaluation (SEP, 2017).

This research is framed within a qualitative, descriptive and interpretative methodology, supported by
the content analysis technique, due to the fact that the six elements (fundamental statistical ideas, data
set, classroom activities, technological tools, classroom discussion, and formative assessment)
comprising the SRLE model (Ben-Zvi, 2011), and aspects of the teacher's didactic knowledge established
by the SET (Franklin et al., 2015), in each of the aforementioned documents, with the purpose of
identifying which of these are promoted in the training of the secondary level mathematics teacher, and
which are intended to be promoted in the teaching-learning process of their future students.
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The results of this research work reveal that the seven elements of statistical reasoning are present both
in the mathematics teacher's normalist training (specifically, in the courses linked to statistics and
probability: Information Processing, Stochastic Thinking and Inferential Statistics) and in the Plan and
program of study of mathematics at the secondary level. In general, it is concluded that the normalist
mathematics teacher receives a comprehensive training, where his or her didactic knowledge and the
development of fundamental statistical ideas are favored, through classroom activities focused on data
as statistical learning and incorporating technological tools to promote discussion, collaboration and
research. In this way, the teacher has the necessary tools to develop such reasoning in their future high
school students.

On the other hand, in light of this research work, a model proposal emerges to analyze statistical
reasoning from the conjunction of SRLE (Ben-Zvi, 2011), fundamental statistical ideas (Burrill and
Biehler, 2011) and SET (Franklin et al., 2015).

Key Words

Statistical reasoning, statistical education, teacher training, didactic knowledge, fundamental statistical
ideas.

11



Indice

Yoo 0ol T o ISR 14
1. Area problematicay Marco refereNCIal ............cooveveveeurveeeveieeeeeeeeeeieceeeeseseeessse s senaes 15
I I Y/ (o] 1)Y= Tox o] o OSSPSR SR SRRSO 15
1.2.  Educacion estadistica y SU IMPOFANCIA..........cceveirueerieirieirieieieeeteseeeesee et 16
1.3.  Educacion estadistica en la formacion del profesorado...........ccccoeeveereeneineicnennens 18
1.4. Contextualizacion del problema de inVestigacion .............cccocevrerrenneneieneneeseereens 22
1.5, MArc0o de FEFEIENCIA .....oeeuiriieiirieseee ettt be e 23
1.5.1. Razonamiento eStadiSTICO ........cevirerieieieeeer s 23
1.5.2. Ideas estadisticas fuNAAMENTAIES...........c.cceeirirerieieeeeeee e 26
15.3.  Modelo “Entorno de aprendizaje de razonamiento estadistico” de Ben-2vi .............. 33
1.5.4.  Elreferente “Educacion Estadistica para Profesores” de Franklin et al. .................. 37
155.  Conexiones entre el modelo SRLE Y SET ...t 42

2. Preguntay objetivos de INVESTIGACION ........c.eccviiiieieiiceeeste ettt ettt eanens 44
2.1, PrOBDIBMALICA......cueetieiietisieeeeee ettt sttt st b et et e e neereereerenaens 44

F N S o] o] 10 - U TP 45
2.3.  Pregunta de iNVESTIQACION .........cceeiuiiiieiceceeeceee ettt sttt sttt sre et anas 45
2.4, HIPOUESIS ..ottt ettt st et e st e e b e s be et e be et e teereenbeeteere e beereenteareennan 45
T O ] oY= ANV o X [=] =T o | RSP 45
2.6.  ODjJEtiVOS ESPECITICOS ...viviiiieieiietieieee ettt s s et sa e e eneeseeseeressens 45
2.7, JUSEIFICACION ...ttt sttt sttt b ettt be b s ens 46

3. Algunos estudios relaCionNatos .........ccvcveiuieierieitieie ettt ettt s teste e e besreenaesbeennas 47
3.1.  ldeas estadisticas fundamentales en el CUrriCulO.........cccooveieieieinineneeee e 47
3.2. Laestadisticay probabilidad en el CUrriculo...........cccceeevieiiecieieiceceseeeee e 49

O V11 (oo 0] (oo |- USRS ORR SRR 53
4.1. Licenciatura en Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas en Educacién Secundaria

53

O AN =1 LTS o Lo oo o] (=3 o o [o SRR 54

LT o (<L 1 o [0 TSRS P 62
5.1.  Tratamiento de 1a iNfOrmacion ...........cccooeiveineiinece e 62
5.2.  Pensamient0 8SLOCASTICO ... ...uvuiirieririiieteieierie sttt sttt 74
5.3.  Estadistica INFEreNCIal...........ooovvieiiiniiieieee e 88

12



5.4.  Aprendizajes Clave para la educacion integral. Matematicas. Educacién secundaria.

Plan y programa de estudio, orientaciones didacticas y sugerencias de evaluacion. ............... 104
T o Tod 111 o] T S 126
6.1. Retomando el problema iniCial ...........ccoooriiiiininieee e 126
6.2.  Aportaciones del ESTUIO......c.cceeveriieieie ittt e ra et s ae e e s reesaesreernens 131
6.3.  Limitaciones del @STUAIO........ccuirieiiieieieiriesese et 132
6.4.  Posibles futuras iNVESTIJACIONES .......c.ceieiririririeieeieeee ettt 132
6.5.  Reflexion COMO ProfeSOr .........cociiiiirieirieirieee e 133
7. RETEIBICIAS ..ottt st et b ettt b s b e st s b et et et aeebesbe st nan 135

13



Introduccion

La investigacion en torno a la formacion de profesores es un &rea en desarrollo por la comunidad
investigativa en Educacion Estadistica. Respecto a esta, diversos autores (Batanero, 2000;
Estrella, 2017) sefialan la necesidad de fortalecer la formacion estadistica en el futuro profesor
con el proposito de desarrollar el razonamiento estadistico en el estudiante. Este estudio se
enmarca en esta linea de investigacion, enfocado en explicar la forma en como se desarrolla el
razonamiento estadistico en la formacion normalista del profesor de matematicas y cémo
deberia desarrollar dicho razonamiento en su futuro estudiante de educacion secundaria, desde
los planes y programas de estudio del curriculo escolar.

En el Capitulo 1 se presenta la motivacion que permitié el desarrollo de esta investigacion, asi
como la revision de literatura en educacion estadistica enfocada en la formacion de los
profesores. Ademas, se muestra el marco referencial que aporta las herramientas necesarias para
realizar este estudio.

En el Capitulo 2 se concreta la problematica, existente en el area de la educacion estadistica,
que se aborda en este estudio. De esta forma, se plantea el problema y preguntas de
investigacion, asi como el objetivo general y los especificos. Ademas, se presenta la hipotesis y
la justificacion de la realizacion del trabajo de tesis.

En el Capitulo 3 se exponen algunos estudios relacionados con esta investigacion, y que dan
sustento a la problematica planteado. Por ejemplo, se presentan estudios enfocados en analizar
la presencia de las ideas estadisticas fundamentales en los curriculos de diferentes paises como
Venezuela y Nicaragua (Salcedo, 2019; Salcedo et al., 2021); la insercion de la estadistica en el
curriculo mexicano tanto en la formacion del estudiante como en la del profesor (Lopez-Mojica
etal., 2018; Inzunza y Rocha, 2021; Clemente, 2018), entre otros.

En el Capitulo 4 se detalla el marco metodologico, el cual tiene un corte cualitativo, descriptivo
e interpretativo, apoyado en el andlisis de contenido (Bernete, 2013) de los programas de estudio
de la formacion normalista del profesor de matematicas (SEP, 2018; SEP, 2019; SEP, 2020) y
del plan y programa de estudio de matematicas de nivel secundaria (SEP, 2017).

En el Capitulo 5 se muestran los resultados obtenidos, enfocados en la comparacién de la
presencia de los elementos del razonamiento estadistico considerados en el marco referencial,
tanto en los programas de estudio de los cursos impartidos en la formacion del profesor
normalista [Tratamiento de la informacion (SEP, 2018), Pensamiento estocastico (SEP, 2019),
Estadistica inferencial (SEP, 2020)], como en el plan y programa de estudio de matematicas de
nivel secundaria (SEP, 2017).

En el Capitulo 6 se presentan las conclusiones a las cuales se llegan con respecto al problema
inicial, donde se da respuesta a las preguntas planteadas. Asimismo, se detalla el aporte que deja
este estudio a la comunidad de educacion estadistica, las limitaciones, las posibles lineas futuras
de investigacion y una reflexion como profesor.
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1. Area problematica y marco referencial

En este capitulo se presenta la motivacion que permitio el desarrollo de este trabajo de
investigacion, asi como la revision que se hizo de la literatura especializada en educacion
estadistica, enfocada en la formacion de los profesores, asi como los avances que se han hecho
en esta area en los ultimos afos, en diferentes paises. Ademas, se define que es el razonamiento
estadistico, el cual es un concepto clave en este trabajo. Acompariado de las ideas estadisticas
fundamentales (Burrill y Biehler, 2011), el modelo SRLE (Ben-Zvi, 2011) y el SET (Franklin
et al., 2015). Dichos modelos y conceptos constituyen el marco referencial que guia esta
investigacion.

1.1.  Motivacion
El principal motivo para la realizacion de este trabajo de investigacion surge desde mi
experiencia personal como profesor en formacion, y como profesor en ejercicio. De tal manera
que he reconocido la importancia que tiene la estadistica como ciencia y su aplicacién en
diferentes campos.

Durante mi formacion como profesor de matematicas, llevé un par de cursos especializados en
Didactica de las Matematicas, Pedagogia y Matematicas. Entre ellos, el curso de “Presentacion
y tratamiento de la informacion” fue uno de los detonantes para despertar mi interés por saber
mas en cuanto a la ensefianza y aprendizaje de la estadistica. En este curso aprendi como planear
una clase de estadistica, asi como los contenidos que se le deben de ensefiar a los estudiantes de
nivel secundaria. Sin embargo, considero que ain hay mucho que aprender para poder brindar
una ensefianza integral a los alumnos.

Al ser profesor de matematicas en ejercicio y al impartir esta asignatura con estudiantes de nivel
secundaria, pude percatarme de que existen dificultades en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la estadistica. Por ejemplo, en la ensefianza de los conceptos estadisticos como media,
mediana, moda, variacion, desviacion estandar, entre otros, los cuales no son tan faciles de
abordar en el aula, debido a sus propiedades y aplicaciones, se espera que los alumnos
desarrollen un razonamiento estadistico (RE de aqui en adelante) adecuado para que puedan
interpretar su valor en el contexto de los datos. A partir de varias reflexiones en cuanto a las
experiencias de ensefianza de la estadistica en el aula, me surge mas la inquietud de saber como
debe de ensefiarse este tipo de razonamiento en los alumnos; asi como los elementos o
componentes que el docente debe conocer acerca del RE para su desarrollo en el aula de clase.

Ademas de ser profesor de secundaria, tengo interés en ser formador de profesores de
matematicas, especializandome en la educacion estadistica, de manera que pueda preparar a los
futuros docentes en cuanto a como ensefiar estadistica y la promocion del RE en sus estudiantes
de nivel secundaria. Como altimo punto que abona a esta motivacion por investigar mas acerca
de la educacion estadistica, esta la importancia que esta disciplina tiene, es decir, su utilidad en
la vida cotidiana y el conocimiento que todos los individuos deberiamos tener para comprender
la informacion estadistica que esta a nuestro alcance dia con dia.
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De esta forma, mi interés por investigar y aportar en la linea de investigacion de educacion
estadistica, especialmente en como se desarrolla el RE en los profesores de matematicas
normalistas y como estos lo deben de favorecer en el aula de nivel secundaria. Para eso,
reconozco que es importante que uno como profesor sea competente en el conocimiento
didactico y disciplinar de la estadistica.

1.2.  Educacion estadistica y su importancia

En la actualidad, se ha observado un notable aumento en las publicaciones, disefios curriculares,
investigaciones, congresos Yy revistas relacionadas con la ensefianza y aprendizaje de la
estadistica. Esto se debe, entre otras cosas, a que la educacion estadistica ha tomado un lugar
importante en el desarrollo académico y profesional del ciudadano y, por tanto, se ha
incorporado dentro de la curricula y los programas de estudio de los diferentes lugares del
mundo, por ejemplo, en el curriculo de Educacion Primaria de México (Secretaria de Educacion
Publica [SEP], 2017), Perd (MINEDU, 2009), Chile, (MINEDUC, 2012), y Estados Unidos
(NCTM, 2000) (Garcia-Garcia, 2021).

Por otro lado, esta linea de investigacion no solo ha sido foco de atencion por parte de los
matematicos educativos. Sino que se ha compartido la preocupacion por parte de los estadisticos
en las cuestiones didacticas y por la formacion de profesionales en ensefianza de la estadistica
(Batanero, 2000).

Cabe notar que se ha reafirmado la estadistica como disciplina emergente en continua
consolidacion y expansion (Andrade et al., 2017). Debido a esto, la educacién estadistica
demanda diversos retos académicos, dentro de los cuales se tienen:

1) la formacion inicial y continua de los profesores de matematicas que ensefiaran
contenidos estadisticos; 2) redirigir la ensefianza y aprendizaje de la estadistica hacia
una comprension mas conceptual y menos procedimental; 3) lograr que la ensefianza de
la estadistica esté centrada en el estudiante y en el problema (contexto y naturaleza); y
4) reconocer, desde la comunidad de educacidn estadistica y los centros formadores de
profesores de matematicas, la necesidad de generar espacios de formacion y capacitacion
para mejorar los procesos de ensefianza de la estadistica. (ASA, 2016; Franklin et al.,
2015; citado en Clemente, 2021, p. 13)
Dentro de la investigacion en educacion estadistica se han desarrollado propuestas que tienen
como objetivo mejorar la didactica de dicha disciplina, favoreciendo competencias estadisticas
en los estudiantes (Sanchez, 2013). Las investigaciones se han centrado en las siguientes aristas
clave: 1) la alfabetizacion o cultura estadistica, 2) el pensamiento estadistico, 3) el razonamiento

estadistico, y 4) el sentido estadistico (Garcia-Garcia et al., 2022; Ramos, 2019). Ademas, se
destaca el uso de recursos tecnologicos, el aprendizaje activo y la necesidad por parte del
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profesorado de contar con conocimientos disciplinares y didacticos para favorecer una actitud
positiva hacia la estadistica (Zamora et al., 2022).

En el campo de la educacion estadistica se han desarrollado algunos Modelos para la Ensefianza
de la Estadistica, por mencionar: el PPDAC (Problem, Plan, Data, Analysis, Conclusions) (Wild
y Phannkuch, 1999), el GAISE (A Guideline for Precollege Statistics and Data Science
Education) (Franklin et al., 2007), los Modelos Culturales en la Ensefianza de la Estadistica
(Wistuba, 2014), el SRLE (Ben-Zvi, 2011), y la Gamificacion en la Ensefianza de la Estadistica
(Smith, 2017) (Ramos, 2019).

El modelo Problema, Plan, Datos, Andlisis y Conclusion (PPDAC) desarrollado por Wild y
Pfannkuch (1999) busca favorecer el pensamiento estadistico, basado en la solucion de
problemas de investigacion a través de cuatro dimensiones: el ciclo investigativo, tipos de
pensamiento, ciclo de preguntas y las disposiciones.

La Guia para la Evaluacion e Instruccion en Educacion Estadistica (GAISE) consiste en un
conjunto de directrices que buscan enfatizar la alfabetizacion estadistica y desarrollar el
pensamiento critico en los primeros grados de la educacidn bésica. Asimismo, el informe
GAISE ha sido utilizado como marco para la ensefianza de la estadistica (Franklin et al., 2007).
Cabe aclarar que existe una segunda version del GAISE, la cual es conocida como GAISE I
(Directrices para la Evaluacion y la Instruccion en la Educacion Estadistica I1: un marco para la
educacién en estadistica y ciencia de datos), que surge debido a la demanda de alfabetizacion
estadistica, de forma que los estudiantes egresados de nivel secundaria deben ser capaces de
evaluar las conclusiones y la legitimidad de los resultados informados, asi como formular sus
propios analisis. De esta forma, el GAISE 1l (presenta un conjunto de recomendaciones para la
alfabetizacion estadistica a nivel escolar (Franklin et al, 2020).

Los Modelos Culturares en la Ensefianza de la Estadistica estan centrados en aquello que la
cultura ha validado. Estos se presentan por motivos pedagdgicos para que el estudiante tenga un
acercamiento hacia el conocimiento estadistico, de forma que el profesor disefie las actividades
tomando en cuenta diversas fuentes y materiales, adaptando al nivel en el que ensefie (Wistuba,
2014).

El Modelo de Ambiente de Aprendizaje para el Razonamiento Estadistico (SRLE) propuesto
por Ben-Zvi (2011) se basa en la teoria de aprendizaje socio-constructivista y se conforma de
seis principios pedagdgicos que buscan promover el RE y una comprension profunda de la
estadistica en el alumnado. De este modelo se dard a conocer més a detalle cada uno de los
principios que lo conforman en el apartado de marco referencial.

En cuanto a la Gamificacion para la Ensefianza de la Estadistica, Smith (2017) se baso en la
Teoria de Aprendizaje Gamificado propuesta por Landers (2014; citado en Smith, 2017), para
indagar como influye positivamente un sistema gamificado en el aprendizaje de la estadistica y
en las actitudes de los estudiantes hacia la estadistica, aumentando su rendimiento.
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No solo existen modelos enfocados a la ensefianza de la estadistica, sino también para la
formacion de profesores en educacion estadistica, uno de ellos es el Statistical Education of
Teachers (SET, Educacion Estadistica para el Profesorado, traduccion propia). EI SET presenta
una serie de recomendaciones para la formacion de los profesores que laboran en el nivel
primaria, secundaria y bachillerato en cuanto a lo que deben de saber del conocimiento
estadistico y del conocimiento didactico para poder ensefiar estadistica en dichos niveles
(Franklin et al., 2015).

Desde este panorama es posible ver que la educacion estadistica ha crecido y sigue en evolucion,
lo cual se puede notar por las diferentes investigaciones (Ramos, 2019; Franklin et al., 2015;
Clemente, 2021; Garcia-Garcia, 2021) que han surgido, asi como las propuestas curriculares,
los diferentes modelos de ensefianza y las habilidades cognitivas que se buscan favorecer en los
individuos a lo largo de su formacidon como ciudadanos.

1.3. Educacion estadistica en la formacion del profesorado
La educacién estadistica ha puesto cierto interés en la formacion de los profesores que se
encargan de ensefiar esta disciplina. Son diversos los factores que dificultan al profesor la
ensefianza de la estadistica; uno de ellos se centra en la practica docente, de forma que en muchas
ocasiones se ensefian los conceptos estadisticos como un compendio de formulas omitiendo el
pensamiento critico (Micheli, 2010), por lo que la clase de estadistica se transforma en una clase
de aritmética debido al enfoque desde el cual se ensefia (Alsina et al., 2020).

Otro de los problemas es que, en los curriculos escolares, los temas de estadistica son los Gltimos
gue se proponen en los programas de estudio, en consecuencia, el profesor no siempre logra
abordarlos, por lo que se omiten. O bien, en algunas ocasiones, los temas de estadistica no se
abarcan por inseguridades del profesor. De esta forma, la formacion del profesor en cuanto a
Didactica de la Estadistica es escasa, especialmente en los profesores que laboran en nivel
primaria (Batanero, 2000). Es asi como, la principal tarea para la educacion estadistica debe de
enfocarse en la formacion de los profesores (Herndndez et al., 2013).

La escasa formacion de profesores en la ensefianza de la estadistica ha afectado a los estudiantes
que llegan a los niveles universitarios, ya que no adquieren los conocimientos ni competencias
minimas necesarias vinculadas a dicha disciplina. Es asi como gran parte de la responsabilidad
del profesor es ensefiar a sus estudiantes a ser capaces de tratar informacion y tomar decisiones,
lo que se conoce como culturizar (alfabetizar) estadisticamente (Batanero, 2004).

Los profesores que ensefian estadistica no solo necesitan saber el conocimiento de la estadistica,
sino también el conocimiento didactico (Batanero, 2004). Por tanto, se vuelve necesario proveer
al profesorado de conocimientos disciplinares y didacticos, que permitan alfabetizar estadistica
y probabilisticamente a los alumnos (Alsina et al., 2020). El desarrollo profesional de los
profesores de estadistica es trascendental, ya que su conocimiento impacta en el aprendizaje de
los estudiantes.
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Se ha evidenciado que las investigaciones en torno al conocimiento del profesor de estadistica
son pocas, las cuales son necesarias y fructiferas para atender las diferentes probleméticas que
existen en cuanto a la formacion del profesorado (Gonzélez et al., 2015).

Los resultados de investigacion en los Gltimos 10 afios en paises latinoamericanos como
Argentina, Colombia, México y Chile plantean la necesidad de la formacién y constante
actualizacion de los profesores en cuanto a temas de estadistica y probabilidad, en los diferentes
niveles educativos. Pinto et al. (2018) realizaron una investigacion en cuanto a las experiencias
de programas de formacidn y actualizacién de profesores en el campo de la educacion estadistica
en Latinoamérica, con el fin de comprender la préactica del profesorado, sus necesidades y retos
pedagogicos que enfrentan en el aula con sus estudiantes. El estudio se realiz6 en cuatro paises
(Colombia, Chile, Argentina y México) mostrando un panorama del profesorado que se
encuentran a cargo de la ensefianza de la estadistica, de los cuales se detallara en los siguientes
parrafos.

En Colombia, los profesores que ensefian estadistica suelen recurrir a la practica de reproducir
conceptos y procedimientos estadisticos que ellos aprendieron, la cual es considerada como una
limitada forma de ensefiar esta disciplina. Aunque en el curriculo de este pais se consideran
temas de probabilidad y manejo de datos, los profesores no se sienten lo suficientemente
preparados para ensefiarlos. De esta forma, se han tomado ciertas estrategias como la
implementacién de un seminario de didactica de la estadistica para los profesores (Pinto et al.,
2018). En Argentina, se inicio una reforma en el afio 2011, la cual consistio en promover el
trabajo con datos desde un enfoque critico basado en proyectos multidisciplinarios. Dicho
cambio surgié a la luz de las necesidades de formacion de los profesores para ensefianza
estadistica, mayormente en el conocimiento disciplinar, con relacion a conceptos propios del
analisis de datos y aleatoriedad. Para solventar estas dificultades se han implementado cursos
como “Alfabetizacion estadistica en la escuela obligatoria argentina”, abriendo paso a los
profesores para la elaboracion de proyectos estadisticos para educacién secundaria (Pinto et al.,
2018).

Para el caso de Chile se observé una ampliacion de contenidos teméticos dentro del eje de Datos
y Azar, correspondiente al plan de estudios de nivel secundaria. En este pais se ha optado por
implementar talleres formativos para los profesores en cuanto al sentido estadistico, con el fin
de expandir su conocimiento de la estadistica, su RE y la resolucion de problemas. Ademas, en
estos talleres formativos surgio la necesidad de elaborar un marco metodoldgico enfocado en el
proceso de estudio de la alfabetizacién estadistica en los alumnos (Pinto et al., 2018). En México
existe poca investigacion sobre los programas de actualizacion con profesores de Probabilidad
y Estadistica, tanto en los niveles de educacion media superior como superior. Bajo este
panorama, diferentes estudios han indicado la necesidad de actualizacion continua de los
profesores en dichos niveles (Gonzélez et al., 2015). A partir de las problematicas anteriores, se
inicié un estudio enfocado en Estadistica con Proyectos (EstPro) con la finalidad de definir e
implementar un programa de formacion y actualizacion docente. Asimismo, se han trabajado
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talleres con docentes en servicio bajo dicho enfoque EstPro, lo cual permitié comprender el
conocimiento de los profesores, asi como sus necesidades de actualizacién. El producto de la
investigacion EstPro fue la Guia para el Disefio de Proyectos en Estadistica (citado en Pinto et
al., 2018).

En Pinto (2022) se presenta la propuesta de formacion del profesorado sobre la estrategia de
Estadistica con Proyectos (EstPro) en el aula de clases, en nivel secundaria, bachillerato y
universidad. Dicha propuesta es producto de diferentes talleres que se han implementado en
cuatro ocasiones, donde han participado 82 docentes de distintos niveles educativos. La
estrategia de EstPro facilita al profesor de matematicas transitar de una ensefianza tradicional,
centrada en el célculo y ejercicios, hacia una estadistica con proyectos, favoreciendo el
pensamiento estadistico. Ademas, el autor menciona que la elaboracion y publicacion de
propuestas de disefios de programas de formacion continua en los profesores de matematicas es
relativamente joven en la educacidn estadistica, especialmente en Latinoamérica (Pinto, 2022),
por lo que ésta es una linea de investigacion que aun faltan por indagar.

Por otro lado, en un estudio sistematico se revisaron 129 tesis doctorales (de 18 paises) relativas
a la ensefianza y aprendizaje de la estocastica, escritas entre los afios 2000-2014, se encontro
que gran parte de los trabajos de investigacion se ocupaban por la formacion de profesores de
estadistica en servicio, y en menor medida por la formacién inicial de los docentes de estadistica.
Por lo que se establecio la necesidad de indagar acerca de las dificultades que presenta el
profesorado en cuanto al conocimiento estadistico y a su ensefianza en el aula (Andrade et al.,
2017).

Para poder mejorar la ensefianza y aprendizaje de la estadistica en el aula es necesario que el
profesor cuente con una formacion especializada, donde se contemple el area disciplinar y un
conocimiento profundo de como transmitir las ideas y conceptos estadisticos al alumnado. Esto
puede favorecerse siempre y cuando el personal docente mantenga una actitud positiva hacia la
estadistica, para que pueda implementar metodologias basadas en el aprendizaje activo que
busquen una mayor comprension y la incorporacion de herramientas tecnoldgicas para la
interpretacion, visualizacion y analisis de datos (Zamora et al., 2022).

Hasta aqui se puede ver que la necesidad del conocimiento estadistico del profesor todavia es
un problema por atender, que requiere ser atendido por la comunidad investigativa en el area;
por lo que consideramos importante indagar en como debe de ser la formacion del profesor para
ensefar estadistica. En esta misma perspectiva, Estrella (2017) propone que:

La formacion de profesores debe caracterizarse por desarrollar el pensamiento
estadistico y la comprension conceptual en los futuros profesores que ensefiaran
estadistica, de manera que aprendan activamente y exploren datos reales, haciendo uso
de la tecnologia para visualizar conceptos y relaciones, generalizar, discutir ideas y

comunicandolas, vivenciando el proceso investigativo estadistico. (p. 190)
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La ensefianza de la estadistica puede tener diferentes objetivos segun el nivel educativo del que
se esté hablando. Por ejemplo, los profesores que estan a cargo de ensefiar matematicas en nivel
primaria, tienen la tarea de favorecer en el estudiantado la alfabetizacion estadistica, mientras
que el profesorado que atiende en nivel secundaria debe buscar la forma de lograr un
razonamiento inferencial informal (Estrella, 2017). En su investigacion, Pfannkuch y Ben-Zvi
(2011) plantean que es necesario un cambio de paradigma en la formacidn docente, en tal sentido
que se priorice el desarrollo del pensamiento estadistico, asi como la comprension conceptual
en los profesores. De esta forma, podria ser conveniente que, durante la preparacion del
profesorado de matematicas, llevasen un curso de educacion o didactica de la estadistica.

La formacion del profesorado no solo debe incluir las ideas estadisticas fundamentales, sino
también debe ayudar a los profesores a moverse indistintamente entre las dos disciplinas ligadas
a la estocastica, probabilidad y estadistica, conscientes de las diferencias y estableciendo
vinculos entre las dos que mejoren el aprendizaje de los estudiantes (Estrella, 2017).

Al ser la educacién estadistica un area investigativa en desarrollo en México, los estudios
publicados relacionados con programas de profesionalizacion de la ensefianza de la estadistica
y las experiencias y logros, asi como las necesidades de formacidn, resultan ser pocos
(Hernéndez et al., 2013).

Los estudios de Ojeda (2006, 2007; citados en Ldopez-Mojica y Ojeda, 2018) destacan
dificultades en la comprension de los estocasticos por parte de los profesores de matematicas, y
mencionan que los temas de probabilidad y estadistica solo son colocados para cubrir espacios
en el curriculo.

Un estudio realizado en nivel primaria (Maldonado y Ojeda, 2009) revela que existe una
reduccion de la ensefianza de la estadistica, lo cual puede observarse al analizar los diferentes
planes y programas de estudio de educacion basica. Dichas carencias de contenidos son mas
notorias en el uso de tablas, gréficos, pictogramas y diagramas como medios para organizar y
comparar datos. Otro estudio similar sefiala que existe escaso tratamiento de los estocasticos en
el sistema educativo basico regular (Lépez-Mojica et al., 2009). Por otro lado, la incorporacion
de los estocéasticos en el curriculum mexicano para la preparacion de los profesores es reciente
(Martinez y Ojeda, 2017).

Lopez-Mojica y Ojeda (2018) sefiala que los temas de probabilidad y estadistica estan
contemplados en el curriculo de educacidn basica, sin embargo, se les concede poca importancia
0 no son estudiados en las aulas. Dicho fenémeno es ocasionado, por lo general, porque dichos
temas estan colocados al final de los programas de estudio. Ademas, estos autores mencionan
que no hay reflexion de los conceptos estadisticos por parte del profesor.

En la investigacion de Garcia 'y Sanchez (2007) se realizo un estudio con seis profesores de nivel
secundaria, que cursaban el programa de Maestria en Educacion con Especialidad en
Matematicas, que tenia como proposito describir la manera en como los docentes modifican sus
nociones de variabilidad estadistica después del haber realizado actividades dentro de un
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contexto de distribuciones empiricas apoyadas con un software educativo estadistico
(Probability Explorer, Fathom). Sus resultados muestran que el uso de herramientas
tecnolodgicas crea la posibilidad de que los profesores entiendan de manera més profunda el
sentido de la variabilidad y de la prediccion en estadistica. De esta forma, se logra que los
participantes relacionen la estructura con la aleatoriedad de datos.

Dos estudios realizados en educacion secundaria (Gomez-Blancarte y Sanchez, 2008; Sanchez
y Gomez-Blancarte, 2011) revelaron que existen dificultades de los docentes en el disefio de
lecciones, asi como la falta de habilidad para proponer un problema estadistico. Estos autores
sefialan que el Programa de Estudio 2006 de educacion secundaria no cuentan con los contenidos
suficientes para promover el desarrollo del pensamiento estadistico. Finalmente, destacan el
modelo de Wild y Pfannkuch (1999) como marco de referencia para el desarrollo del
pensamiento estadistico, el cual puede aportar a los profesores en cuanto al disefio de las
lecciones.

Continuando con los estudios en cuanto a formacién del profesorado en educacion estadistica
en el contexto mexicano, Hernandez et al. (2013) destacan que la investigacion en torno a la
formacion y caracterizacion de los profesores de estadistica es naciente. Los autores sefialan que
no basta con proporcionar a los profesores resultados de investigacién en el campo; sino que es
necesario traducir dichos hallazgos en el disefio de propuestas que el profesorado pueda llevar
al aula y poder trabajarlas con sus estudiantes. Asi, es deseable que el profesor no solo domine
los contenidos estadisticos, sino también el conocimiento didactico y de investigacion.

A partir de las ideas expuestas anteriormente, puede notarse una problematica dentro del campo
de la educacion estadistica: la formacion de profesores de matematicas para la ensefianza de la
estadistica (Batanero, 2000; Estrella, 2017; Alsina et al., 2020). Especialmente en México,
donde las investigaciones en didactica de la estadistica se encuentran en pleno desarrollo
(Hernéndez et al., 2013).

1.4. Contextualizacion del problema de investigacion
La educacion estadistica poco a poco ha adquirido mayor interés por los investigadores en el
campo de la Matematica Educativa, debido a la importancia que tiene en la vida cotidiana de
los individuos y en la sociedad actual, asi como el facil acceso a la informacion (Batanero,
2000). De esta forma, se plantea desarrollar una alfabetizacion estadistica, la cual puede y
deberia desarrollarse en estudiantes que cursan la educacion basica, siendo una tarea del profesor
de matematicas (Batanero, 2004; Batanero y Diaz, 2011).

Si bien, en los ultimos afos se han integrado temas de estadistica en el curriculo (Batanero et
al., 2013), esta tarea no siempre se logra, ya que existen diversos factores que dificultan que el
docente ensefie los contenidos estadisticos en sus estudiantes. Esto puede deberse a la necesidad
de un conocimiento disciplinar y didactico en la formacion del profesorado (Batanero, 2000;
Gobmez-Blancarte y Sanchez, 2008; Pinto et al., 2018).
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Sénchez y Gémez-Blancarte (2011) establecen que es necesario que los profesores disefien y
planteen lecciones para ensefiar estadistica y desarrollar el pensamiento estadistico en sus
estudiantes, ya que, de acuerdo con los autores, en los planes de estudio no se promueve el
desarrollo de dicho pensamiento. Esto coincide con lo establecido por Wild y Pfannkuch (1999),
quienes plantean la necesidad de favorecer el pensamiento estadistico en clase. Por su parte,
Estrella (2017) sefala la importancia de desarrollar el RE en el alumnado.

1.5.  Marco de referencia
En esta seccion se profundizara en los elementos tedricos con los que se fundamenta este trabajo
de investigacion. Se define el razonamiento estadistico (Garfield, 2002), se explican las ideas
estadisticas fundamentales (Burrill y Biehler, 2011), se describe el modelo SRLE (Ben-Zvi,
2011) y el SET (Franklin et al., 2014), y finalmente, se establecen conexiones entre estos dos
Gltimos aspectos.

1.5.1. Razonamiento estadistico

En los ultimos veinte afios, las investigaciones se han centrado en estos tres términos:
Alfabetizacion estadistica (Statistical Literacy), pensamiento estadistico (Statistical Thinking)
y razonamiento estadistico (Statistical Reasoning), los cuales también son llamados como
Niveles Cognitivos en el Aprendizaje de la Estadistica (Ramos, 2019; Estrella, 2017; Garfield,
2002) (Ver Figura 1). Es asi como se reunen dichas ideas de alfabetizacion, razonamiento y
pensamiento estadistico dentro del campo de la educacion estadistica, de forma que precisan un
conocimiento estadistico basico para todos los individuos, necesidad que se reconoce en los
diferentes trabajos de investigacion desde distintos enfoques (Andrade et al., 2017).

Figura 1

Niveles cognitivos en el aprendizaje de la estadistica

Pensamiento
estadistico

Razonamiento
estadistico

Alfabetizacion
estadistica

Nota. Elaboracién propia.
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Esta jerarquizacion cognitiva, desarrollada originalmente por Garfield (2002), se origin6 en el
aprendizaje de la estadistica en el nivel superior (Estrella, 2017). El foco de interés de este
trabajo de investigacion es la promocién del RE, por lo que se profundizard méas a detalle la
definicion de este proceso cognitivo.

No hay una definicion Gnica para hacer referencia a la alfabetizacion estadistica, razonamiento
estadistico, y pensamiento estadistico. Ademas, existe cierta confusion entre estos dos Ultimos
términos, ya que se suelen emplear para hacer referencia a la misma capacidad. Esta confusion
se evidencid en The Fifth International Conference on Teaching Statistics, que se celebrd en
Singapur en el afio de 1998, la cual se ha ido clarificando, siendo el articulo de Wild y Pfannkuch
(1999) un parteaguas, ya que estos autores clarifican la definicion de pensamiento estadistico.
Es importante tener claras las diferencias y similitudes que comparten estos procesos cognitivos
al momento de planear los objetivos de aprendizaje, y al evaluar el aprendizaje de los estudiantes
(Ben-Zvi y Garfield, 2004).

Estrella et al. (2015, p. 480) consideran que la alfabetizacion estadistica “...incluye las
habilidades basicas que se usan para comprender informacidn estadistica, como organizar datos,
construir y presentar tablas, trabajar con diferentes representaciones de datos, e incluye la
comprension de conceptos, vocabularios, simbolos y una comprension de la probabilidad...”.

Gal (2004) sefiala que la alfabetizacion estadistica se refiere a la interrelacion de dos
componentes:

... (a) la capacidad de las personas para interpretar y evaluar criticamente la informacion
estadistica, los argumentos relacionados con los datos o fenGmenos estocasticos, que
pueden encontrar en diversos contextos; y cuando sea relevante (b) su capacidad para
discutir o comunicar sus reacciones a dicha informacion estadistica, como su
comprension del significado de la informacidn, sus opiniones sobre las implicaciones de
esta informacion, o sus preocupaciones con respecto a la aceptabilidad de las

conclusiones dadas. (p. 49)

Mientras que Rumsey (2002) expone lo siguiente:
En primer lugar, queremos que nuestros estudiantes sean buenos "ciudadanos
estadisticos", que entiendan la estadistica lo suficientemente bien como para ser capaces
de consumir la informacion que se les inunda a diario, pensar criticamente sobre ella'y

tomar buenas decisiones basadas en esa informacion. (p. 1)
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Bajo las posturas anteriores, podemos sefialar que la alfabetizacion estadistica consiste en la
capacidad de interpretar, evaluar criticamente y, comunicar informacién estadistica. En cuanto
al razonamiento estadistico, Garfield (2002) lo define de la siguiente manera:

La forma en que las personas razonan con ideas estadisticas y dan sentido a la
informacidn estadistica. Esto involucra hacer interpretaciones basadas en conjuntos de
datos, representaciones de datos o resumenes estadisticos de datos. El razonamiento
estadistico puede implicar conectar un concepto con otro (por ejemplo, centro y
dispersion), o puede combinar ideas sobre los datos y el azar. Razonar significa
comprender y ser capaz de explicar procesos estadisticos e interpretar resultados. (p. 1)
El RE puede hacer conexiones y combinaciones entre conceptos e ideas acerca de los datos y el
azar, asi como la comprension de procesos y resultados estadisticos (Estrella, 2017). Para
Batanero et al. (2013), el RE “permite tomar decisiones adecuadas o efectuar predicciones a

partir de datos y en presencia de incertidumbre” (p. 8). Asimismo, Batanero et al. (2013) sefialan
que para favorecer el RE se debe fomentar el sentido estadistico en la ensefianza.

Wild y Pfannkuch (1999) se han dado a la tarea de explicar qué es el pensamiento estadistico,
encontrando que este tipo de pensamiento implica procesos en la resolucion de problemas del
mundo real mediante la utilizacion de estadistica, lo que implica reconocer la necesidad de datos,
la transnumeracion, la percepcién de la variaciéon, el razonamiento con modelos y la integracion
de la estadistica y el contexto. Mientras que Garfield et al. (2003) establecen que el pensamiento
estadistico:

Implica una comprensién de por qué y como las estadisticas se llevan a cabo las
investigaciones y las "ideas fundamentales” que subyacen a las investigaciones
estadisticas. Estas ideas incluyen la naturaleza omnipresente de la variacion, cuando y
cémo usar métodos apropiados de andlisis de datos, como analisis numérico, resimenes
y presentaciones visuales de datos. EI pensamiento estadistico implica una comprension
de la naturaleza del muestreo, como hacemos inferencias a partir de muestras a
poblaciones, y por qué se necesitan experimentos disefiados para para establecer la
causalidad. Incluye una comprension de cémo se utilizan los modelos para simular
fendmenos aleatorios, como se producen los datos para estimar probabilidades, y como,
cuando y por qué se pueden usar las herramientas inferenciales existentes para ayudar
en un proceso de investigacion. El pensamiento estadistico también incluye ser capaz de
comprender y utilizar el contexto de un problema para formar investigaciones y sacar

conclusiones, reconocer y comprender todo el proceso (desde la formulacion de
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preguntas hasta la recopilacion de datos, la eleccion de los analisis y las pruebas,
suposiciones, etc.). Finalmente, los pensadores estadisticos son capaces de criticar y

evaluar los resultados de un problema resuelto o de un estudio estadistico. (p. 8)

En resumen, la alfabetizacion estadistica hace referencia al conjunto de habilidades para
discernir e interpretar informacion que esta al alcance de una persona en su contexto cotidiano.
En cuanto al RE, es la forma en que las personas dan sentido a la informacion mediante las ideas
estadisticas fundamentales, asi como comprender resultados estadisticos. Mientras que el
pensamiento estadistico tiene un nivel cognitivo mayor, que hace alusion a comprender
investigaciones estadisticas.

1.5.2. Ildeas estadisticas fundamentales

Estas ideas aparecen en la mayoria de las situaciones en que hay que aplicar la estadistica; por
tanto, son necesarias para enfrentarse con éxito a dichas situaciones. Ademas, pueden ser
ensefiadas con diversos niveles de formalizacion y, en ese sentido, son asequibles en cualquier
nivel educativo, siendo potentes como herramientas de modelizacion estadistica. En muchas
investigaciones de educacion estadistica (Batanero et al., 2013; Garfield y Ben-Zvi, 2008;
Tauber et al., 2019) los autores argumentan que estan a favor de que se debe de poner mayor
énfasis en las ideas estadisticas fundamentales dentro de la educacion (Bianchini, 2022).

Dado el hecho de que el profesor de matematicas es el responsable de impartir estadistica, es
deseable que desarrolle el razonamiento estadistico en su alumnado; en ese sentido, es
importante abordar las caracteristicas de este tipo de razonamiento, atendiendo a las ideas
estadisticas fundamentales implicadas en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la estadistica
(Estrella, 2017).

Algunos autores (Burrill y Biehler, 2011; Garfield y Ben-Zvi, 2008; Batanero y Borovnick,
2016; National Research Council, 2001) proponen diferentes ideas estadisticas fundamentales.
Ciertas diferencias entre cada postura se deben al nivel educativo (Salcedo, 2019). En los
siguientes parrafos, se exponen diferentes posturas acerca de las ideas estadisticas
fundamentales.

En el National Research Council (NRC, 2001) se han desarrollado diversas investigaciones
acerca del pensamiento estadistico y probabilistico de los estudiantes de primaria y secundaria.
De esta forma, se ha adoptado una perspectiva mas amplia de dichos pensamientos,
identificando cuatro procesos clave: describir, organizar, representar y analizar datos. A
continuacion, se presentan las estructuras conceptuales de estadistica y probabilidad propuestas
por el NRC (2001):

e Describir datos: la descripcién de los datos implica la lectura y presentacion de los

mismos (por ejemplo, tablas, listas, graficos); es decir, encontrar informacion que se
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indica explicitamente en la presentacion de los datos, reconocer los gréficos y
establecer conexiones directas entre los datos que se presentan. El proceso es
esencialmente lo que se ha llamado leer los datos y los investigadores han encontrado
que la mayoria de los estudiantes en los grados de primaria y secundaria pueden leer
datos con precision. (p. 289)

Organizar datos: el proceso de organizar y reducir datos incorpora acciones como
ordenar, agrupar y resumir. La reduccién de datos también incluye el uso de medidas
representativas del centro (a menudo denominadas medidas de tendencia central)
como media, moda o mediana, y medidas de dispersion como el rango o la desviacion
estandar. (p. 289)

Representar datos: la representacion de datos requiere la generacion de diferentes
organizaciones de datos de acuerdo con ciertas convenciones. Muchos estudiantes
de primaria tienen dificultad para crear representaciones visuales de datos. Los
conocimientos de los alumnos de primero y segundo de primaria sobre cdmo
representar los datos parece estar limitado por dificultades en la clasificacion y
organizacion de datos, y se ha encontrado que la tecnologia ayuda a superar esas
dificultades. (p. 290)

Analisis de datos: el proceso de analizar e interpretar datos incorpora reconocer
patrones y tendencias en los datos, hacer inferencias y predicciones a partir de los
datos. Incluye lo que se ha denominado lectura entre los datos y leer méas alla de los
datos. La lectura entre los datos requiere que los estudiantes comparen cantidades y
usen operaciones matematicas para combinar e integrar datos, identificar relaciones
matematicas expresadas en los datos o en representaciones visuales de los datos. (p.
290)

Espacio muestral: los estudiantes muestran una comprensién del espacio muestral
cuando son capaces de identificar el conjunto completo de resultados posibles en un
experimento aleatorio o un experimento en el que el resultado real no se puede
determinar de antemano, aunque el conjunto de posibles resultados puede

determinarse. (p. 291)
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Probabilidad de un evento: las comparaciones de probabilidades de eventos son
dificiles para los estudiantes y parecen estar vinculadas a su competencia con los
nameros racionales. (p. 291)

Comparaciones de probabilidades entre espacios muestrales: la comprension de los
alumnos de las comparaciones de probabilidad se mide por su capacidad para
determinar y justificar cual de dos situaciones probabilisticas es mas probable de
generar el suceso objetivo en un experimento aleatorio. (p. 292)

Probabilidad condicional: Varios estudios se han centrado en el pensamiento de los
alumnos de primaria y secundaria en situaciones de probabilidad condicional, es
decir, su capacidad para reconocer cuando la probabilidad de un suceso cambia o no
por la ocurrencia de otro suceso. (p. 292)

Independencia de un evento: la comprension intuitiva de la independencia se mide
por su capacidad de reconocer y justificar cuando la ocurrencia de un evento no tiene

influencia en la ocurrencia de otro. (p. 293)

Garfield y Ben-Zvi (2008) proponen algunas ideas estadisticas fundamentales. Afirman que
estas ideas son aquellas que todos los estudiantes pudieran entender a un nivel conceptual
profundo; ademas, sirven como objetivos generales que dirigen la practica docente, motivan y
orientan el aprendizaje de los estudiantes:

Datos: comprender la necesidad de datos para la toma de decisiones, evaluar
informacion, los diferentes tipos de datos, asi como los métodos de recopilacion (a
través de encuestas) y la produccion de datos (en experimentos) hacen una diferencia
en los tipos de conclusiones que se pueden obtener, conociendo las caracteristicas de
los buenos datos para evitar sesgos y errores de medicion. Comprender el papel de
la importancia y la distincion entre muestreo aleatorio y asignacion aleatoria en la
recoleccion y produccion de datos.

Distribucidn: entender que un conjunto de datos puede ser examinado y explorado
como una entidad (una distribucion) en lugar de un conjunto de casos separados; un
grafico de estos datos (cuantitativos) se puede resumir en términos de forma, centro
y untado; diferentes representaciones del mismo conjunto de datos pueden revelar
ciertos aspectos de la distribucion; que examinar visualmente las distribuciones es

una parte importante y necesaria del analisis de datos, las distribuciones pueden
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formarse a partir de un conjunto de valores de datos individuales o de estadisticas
resumidas como medias (por ejemplo, distribuciones muestrales de medias). Las
distribuciones también nos permiten hacer inferencias comparando una muestra
estadistica obtenida con una distribucion de todas las muestras estadisticas posibles
para una teoria o hipétesis particular.

Variabilidad: comprender que los datos varian, a veces de manera predecible.
Pueden ser fuentes de variabilidad que pueden ser reconocidas y utilizadas para
explicar la variabilidad. A veces la variabilidad se debe a un muestreo aleatorio 0 a
un error de medicion. Otras veces, se debe a las propiedades inherentes de lo que se
mide. Una parte importante del examen de los datos es determinar como se
distribuyen los datos. Por lo general, es Gtil conocer una medida de tendencia central
al interpretar medidas de variabilidad, y la eleccion de estas medidas depende de la
forma y otras caracteristicas de la distribucidn. Las medidas de variabilidad dicen
cosas diferentes sobre la distribucion (por ejemplo, la desviacidn estandar se enfoca
en distancia tipica de la media, mientras que el rango indica la diferencia entre el
valor minimo y el valor méaximo).

Centro: entendiendo la idea de centro de distribucidon como una “sefial en un proceso
ruidoso” (Konold et al., 2002), que se puede resumir mediante una medida estadistica
(como la media y la mediana). Lo mas util es interpretar una medida de tendencia
central con una medida de dispersién, y estas opciones a menudo se basan en la forma
de la distribucidn, si hay o no otras caracteristicas tales como valores atipicos,
conglomerados, brechas y asimetria.

Modelos estadisticos: comprender que los modelos estadisticos pueden ser Utiles
para ayudar a explicar o predecir los valores de los datos. A menudo comparamos
los datos como un modelo (por ejemplo, la distribucion normal o un modelo de
regresion) y luego ver qué tan bien los datos se ajustan al modelo examinado.
Tambien usamos modelos para simular datos con el fin de explorar propiedades de
procedimientos o conceptos.

Aleatoriedad: cada resultado de un evento aleatorio es impredecible, sin embargo,
podemos predecir patrones a largo plazo. Por ejemplo, no podemos predecir si una

tirada de un dado serd un 2, o cualquier otro nimero.
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Covariacion: larelacion entre dos variables cuantitativas puede variar de una manera
predecible (por ejemplo, los valores altos con una variable tienden a ocurrir con
valores altos de otro). A veces esta relacion se puede modelar con una linea recta
(recta de regresion lineal). Esto nos permite predecir valores de una variable
utilizando los valores de la otra variable. Una asociacion no necesariamente implica
casualidad, aunque puede haber una relacion casual (se necesita un experimento
comparativo para determinar la causa y el efecto).

Muestreo: comprender que gran parte del trabajo estadistico implica tomar muestras
y usarlas para hacer estimaciones o tomar decisiones sobre las poblaciones de las
que ellos son dibujados. Las muestras extraidas de una poblacién varian en algunas
formas predecibles. Examinamos la variabilidad dentro de una muestra, asi como la
variabilidad entre muestras al hacer inferencias.

Inferencia Estadistica: hacer estimaciones o tomar decisiones basadas en muestras
de datos en estudios observaciones y experimentales. La exactitud de inferencias se
basa en la variabilidad de los datos, el tamafio de la muestra y la idoneidad de
suposiciones subyacentes tales como muestras aleatorias de datos y muestras lo
suficientemente grandes como para asumir distribuciones de muestreo normalmente
distribuidas. Un valor p es un indicador que se utiliza para evaluar la solidez de la
evidencia contra una conjetura particular, pero no sugiere la importancia préctica de
un resultado estadistico. El valor p indica la probabilidad de que una muestra o
resultado experimental tan extremo como lo que se observd se le daria una teoria o
afirmacion y ayuda a responder la pregunta “;este resultado se debe al azar o debido
a un efecto de interés (como una condicion en un experimento)?”. (Garfield y Ben-

Zvi, 2008, pp. 49-50)

Burrill y Biehler (2011) adaptan algunos criterios propuestos por Heymann (2003) para sugerir
que los conceptos fundamentales de la estadistica deberian compartir algo en comun dentro de
las diferentes percepciones o formas de pensar sobre la ensefianza de la estadistica, de manera
que sean capaces de conectar la disciplina a otras experiencias en el mundo, dando lugar una
comprension mas profunda a lo largo del tiempo, esto a medida que los estudiantes maduran en
su conocimiento estadistico. De esta forma, Burril y Biehler (2011) sugieren los siguientes
conceptos como ideas fundamentales en estadistica:
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e Datos: incluidos los tipos de datos, las formas de recopilarlos, la medicion,
respetando que los datos son nimeros con un contexto.

e Variacion: identificar y mediar la variabilidad para predecir, explicar o controlar. El
término “variabilidad” se utiliza para el fendmeno general de cambio y “variacion”
para describir el efecto total del cambio.

e Distribucion: incluye nociones de tendencias y dispersion que son fundamentales
para razonar sobre variables estadisticas de distribuciones empiricas, variables
aleatorias de distribuciones teoricas y resimenes en distribuciones de muestreo.

e Representacion: representaciones graficas o de otro tipo que revelan historias en los
datos, incluida la nocion de transnumeracion.

e Relaciones de asociacion y modelado entre dos variables: naturaleza de las
relaciones entre variables estadisticas para datos categdricos y numéricos, incluida
la regresion para modelar asociaciones estadisticas.

e Modelos de probabilidad para procesos de generacion de datos: modelizacion de
relaciones estructurales hipotéticas generadas a partir de teorias, simulaciones o
aproximaciones de grandes conjuntos de datos, cuantificacion de la variabilidad de
los datos, incluida la estabilidad a largo plazo.

e Muestreo e inferencia: la relacion entre las muestras y la poblacion, y la esencia de
decidir qué creer a partir de como se recopilan los datos para sacar conclusiones con
cierto grado de certeza. (Burrill y Biehler, 2011, pp. 9 - 10)

En cuanto a la idea estadistica fundamental de variacion o variabilidad, Burrill y Biehler (2011)
utilizan el término variacion, mientras que Garfield y Ben-Zvi (2008) emplean el término
variabilidad. Cabe aclarar que en la literatura se hace un uso indistinto de los términos de
variabilidad y variacion; sin embargo, Reading y Shaughnessy (2004) sugieren distinguirlos de
la siguiente forma: variabilidad como la tendencia de una caracteristica a cambiar que es

observable y variacion como la descripcidn de esa caracteristica (citado en Garcia-Garcia et al.,
2020), lo que coincide con lo establecido por Burrill y Biehler (2011).

Garfield y Ben-Zvi (2008) abogan por un enfoque en las ideas estadisticas fundamentales y las
interrelaciones entre ellas, asi como sugerir formas de presentarlas a lo largo de un curso,
revisandolas en diferentes contextos, ilustrando sus multiples representaciones e interrelaciones,
y ayudar a los estudiantes a reconocer como forman la estructura de soporte del conocimiento
estadistico.
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Batanero y Borovcnik (2016) mencionan que las ideas estadisticas fundamentales se pueden
ensefiar en diferentes niveles de formalizacion segin la edad de los estudiantes y el
conocimiento previo, de manera que sugieren las siguientes:

Analisis exploratorio de datos: basicamente, las estadisticas se ocupan de recopilar,
analizar datos y tomar decisiones. El punto de partida en un estudio estadistico es un
problema del mundo real que conduce a algunas preguntas estadisticas que requieren
datos para ser respondidas. Para abordar las preguntas es posible que tales datos ya
existan; sin embargo, a menudo se deben producir nuevos datos para proporcionar
informacion suficientemente valida y confiable para hacer un juicio o tomar una
decision. (p. 3)

Modelacién de informacion por probabilidad: modelar situaciones con el objetivo
de lograr mejores decisiones y generalizar informacién de muestras (aleatorias) a
poblaciones. (p. 4)

Exploracién y modelacion de la asociacion: ideas de asociacién, correlacion y
regresion. Asi como los conceptos subyacentes que sirven para modelar relaciones
estadisticas entre variables y extender la dependencia funcional a situaciones
aleatorias. (p. 5)

Muestreo e inferencia: la idea fundamental de la inferencia estadistica es generalizar
informacidn de conjuntos de datos a entidades mas amplias. Las ideas fundamentales

de inferencia son poblacion, muestra y sus interrelaciones. (p. 6)

En la Tabla 1 se exponen las diferentes propuestas sobre las ideas estadisticas fundamentales,
con el proposito de establecer un comparativo entre las aportaciones de los distintos autores.

Tabla 1

Comparacion de las diferentes ideas estadisticas fundamentales

Ideas estadisticas fundamentales

NRC (2001) Garfield y Ben-Zvi Burrill y Biehler Batanero y Borovnick
(2008) (2011) (2016)
Describir datos Datos
Organizar datos Datos
Representar datos Representacion Analisis exploratorio de
Distribucion Distribucion datos
Analisis de datos Variabilidad L
Variacion
Centro
Espacio muestral Aleatoriedad
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Probabilidad de un

evento
Comparaciones de
S Modelos de 2
probabilidades entre robabilidad Modelacion de
espacios muestrales fno delado en t}rle dos informacion por
Probabilidad variables probabilidad
condicional
Independencia de un
evento
Muestreo
Inferencia Muestreo e inferencia | Muestreo e inferencia
estadistica
Modelos Relaciones de Exploracion y modelacion
estadisticos asociacion y modelado | de la asociacion

Nota. Elaboracion propia.

La diferencia que tienen las diversas ideas estadisticas fundamentales expuestas anteriormente
se puede distinguir en el nivel educativo al que se refieren, por ejemplo, Garfield y Ben-Zvi
(2008) apuntan a un primer curso de estadistica en la universidad, mientras que Burrill y Biehler
(2011), y Batanero y Borovnick (2016) sefialan que las ideas que proponen deben de ser
manejadas por un estudiante egresado de bachillerato (Salcedo, 2019). Por lo anterior, en esta
investigacién consideramos las ideas estadisticas fundamentales propuestas por Burrill y Biehler
(2011) debido a que se trabajan en educacion basica, especificamente en el nivel secundaria.

1.5.3. Modelo “Entorno de aprendizaje de razonamiento estadistico” de Ben-ZVi
Un aula de estadistica eficaz y positiva puede verse como un entorno de aprendizaje para
desarrollar en los estudiantes una comprension profunda y significativa de la estadistica, asi
también, ayuda a los estudiantes a desarrollar su capacidad de pensar y razonar estadisticamente
(Garfield y Ben-Zvi, 2008).

En este apartado se presentara a detalle el modelo SRLE, basandose principalmente en el trabajo
de Ben-Zvi (2011). El modelo “Entorno de aprendizaje de razonamiento estadistico” (Statistical
Reasoning Learning Enviroment), o por sus siglas en inglés SRLE (de aqui en adelante), se basa
en la teoria constructivista del aprendizaje. Este es un modelo pensado para un entorno
interactivo de aprendizaje de estadistica y esta disefiado, principalmente, para el desarrollo del
RE de los estudiantes en todos los niveles.

La base del modelo SRLE y su fundamento tedrico se encuentran en el paradigma
socioconstructivista, del constructivismo de Jean Piaget, quien afirma que el aprendizaje es un
proceso activo en el que los alumnos construyen su propia comprension y conocimiento,
haciendo conexiones entre la nueva informacion y las experiencias, creencias y conocimientos
pasados, en lugar de recibir conocimientos.

El RE de los estudiantes se nutre del conocimiento estadistico, el conocimiento sobre el contexto
del problema, las normas y habitos sociales Utiles desarrollados con el tiempo, respaldado por
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un entorno basado en la investigacion, el cual incluye actividades, herramientas y andamios. En
si, se trata de actividades que brindan a los estudiantes muchas oportunidades para pensar y
reflexionar sobre su aprendizaje, asi como discutir y reflexionar con sus compafieros.

El SRLE es un entorno de aprendizaje de estadistica efectivo y positivo que desarrolla en los
estudiantes una comprension profunda y significativa de la estadistica; a su vez, ayuda a los
estudiantes a desarrollar su capacidad de razonar estadisticamente. Este enfoque se denomina
ambiente de aprendizaje porque es la combinacion interactiva de materiales de texto, actividades
de clase, normas y cultura, andamios, discusion, tecnologia, enfoque de ensefianza y evaluacion.
Este modelo se basa en seis principios pedagogicos (ver Figura 2).

Figura 2

Seis principios pedag6gicos del Entorno de Aprendizaje del Razonamiento Estadistico (SRLE).

(f) Evaluacion (a)t Iéipa_s
alternativa estadisticas
fundamentales
(e) Discucién (b) Conjunto
en clase de datos
(d) C
Herramientas Actividades

tecnoldgicas ~de clase

Nota. Elaborado a partir de Ben-Zvi (2011).

a) ldeas estadisticas fundamentales

Centrarse en el desarrollo de la comprension conceptual de las ideas estadisticas fundamentales
favorecerian a que el estudiantado y el profesorado lograran un nivel conceptual mas profundo.
Dichas ideas pueden servir como directrices en la ensefianza y aprendizaje de la estadistica.
Ademas de que motivan y guian a los estudiantes.

Los libros de texto presentan una estructura que se basa en el analisis l6gico del contenido, de
forma que los estudiantes abordan el contenido como un conjunto secuencial de herramientas y
procedimientos. Por lo que no llegan a analizar como se interrelacionan los conceptos. Un
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ejemplo podria ser que, en principio de un curso, los estudiantes aprenden acerca de la
distribucion; sin embargo, no relacionan dicha idea con la distribucion muestral.

Como se menciono anteriormente, Garfield y Ben-Zvi (2008) abogan por centrarse en las ideas
estadisticas fundamentales, asi como las interrelaciones que existen entre ellas. Ademas,
sugieren diferentes formas de abordarlas y revisarlas en diferentes contextos a lo largo de un
curso, ayudando al estudiante a reconocer como se estructura el conocimiento estadistico.

b) Usar datos reales y motivadores

Uno de los propdsitos principales de la estadistica del recolectar e investigar datos es aprender
mas sobre situaciones reales, y que la evidencia basada en datos es necesaria para tomar
decisiones y evaluar la informacion. La generacién de datos involucra la comprension de como
capturar y traducir nociones como un servicio rapido en datos que se puede recopilar, la
captacion de mediciones que son relevantes para la situacion del problema y, cémo disefiar
métodos de recopilacion de datos para evitar el sesgo y la medicion del error.

Es de esta forma que se deben de considerar a los datos como el centro del aprendizaje
estadistico. Se espera que un curso de estadistica, el alumnado considere diferentes métodos
para la recopilacion y la produccion de los datos, identificar como los métodos afectan la calidad
de los datos y su pertinencia en el analisis de datos. Finalmente, se debe de considerar el trabajo
con conjuntos de datos reales que sean de interés y motiven al estudiantado a participar en las
diferentes actividades propuestas en el curso, especialmente las actividades que permitan la
formulacién de conjeturas sobre un conjunto de datos previo a su analisis.

¢) Usar actividades de clase para desarrollar el razonamiento estadistico de los estudiantes

El modelo SRLE da gran importancia a la implementacion de actividades, de manera que estén
basadas en la investigacion, las cuales promuevan el aprendizaje de los estudiantes a través de
la indagacion, el trabajo en colaborativo, la interaccion y discusion de problemas interesantes.

Existen al menos dos modelos diferentes de actividades de clase que se proponen en el SRLE.
El primer modelo permite al estudiante formular conjeturas acerca de un problema o un conjunto
de datos. Dicho método involucra la discusidn, recopilacion de los datos, uso de la tecnologia,
y explicar resultados, para después reflexionar sobre sus propias acciones y pensamientos. El
segundo tipo de actividades busca favorecer el aprendizaje colaborativo, en donde dos 0 méas
alumnos puedan discutir un problema a partir de preguntas.

d) Integrar el uso de herramientas tecnoldgicas apropiadas

El aprovechamiento de la variedad de herramientas tecnologicas (computadoras, calculadoras,
gréficas, internet, software estadistico, etc.) es uno de los principios pedagdgicos que conforman
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el SRLE. La finalidad de incorporar la tecnologia busca desarrollar la comprension y el
razonamiento de los estudiantes.

La bondad que las herramientas tecnoldgicas brindan al estudiante es que le permiten
concentrarse en la tarea mas importante de aprender como elegir métodos analiticos, interpretar
resultados y generar graficos, ahorrando la tarea de realizar céalculos tediosos. Ademas, ayudan
al alumno a visualizar conceptos y profundizar en la comprension de ideas abstractas a través
de simulaciones.

e) Promover el discurso en el aula

En el SRLE, la implementacion de actividades y tecnologia permite generar una nueva forma
de discurso en el aula, en el que los argumentos estadisticos explican por qué la forma en que
se han organizado los datos da lugar a percepciones sobre el fendbmeno que se esté investigando;
el discurso debe permitir a los estudiantes participar en intercambios sostenidos que se centran
en ideas estadisticas fundamentales.

Crear un SRLE con un discurso en el aula que permita al alumno participar en las discusiones a
partir de problemas estadisticos significativos puede ser un gran desafio para el profesor. De
esta forma, Ben-Zvi (2011) realiza algunas sugerencias para generar el discurso en el aula:

e Ultilizacién de preguntas que motiven al estudiante a pensar

e Exigir al alumno que razone y justifique sus respuestas. Debatir las respuestas de los
estudiantes.

e Crear una norma en el aula donde los alumnos se sientan seguros de expresar sus ideas
y diferentes puntos de vista.

e Probar las conjeturas de los alumnos mediante herramientas tecnoldgicas

De esta forma, el profesor debe garantizar el establecimiento de normas socioestadisticas que
regulen el razonamiento del estudiantado.

f) Evaluacién alternativa

No solo se deben de tomar en cuenta las tareas y la aplicacién de examenes dentro de la
evaluacion; sino también alternativas de evaluacion como proyectos estadisticos. Ademas, se
debe priorizar evaluar la competencia estadistica de los estudiantes y su razonamiento. Otro
aspecto importante es que los criterios de evaluacion deben de estar acordes con los objetivos
de aprendizaje del curso, centrandose en la comprension de ideas clave. La retroalimentacion
por parte del profesor es un elemento que juega un papel trascendental en la evaluacion, ya que
conduce hacia el aprendizaje. Esta debe de ser de caracter atil y oportuna.

Hasta este punto se puede notar que generar un entorno de RE implica mucho trabajo, ya que
no es lo mismo que una clase bajo una metodologia tradicional. Los seis principios pedagdgicos
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del SRLE son elementos clave para desarrollar un entorno de aprendizaje donde el alumnado
participe y pruebe sus conjeturas, utilizando datos, discutiendo, explicando su RE, centrandose
en las ideas estadisticas fundamentales (Ben-Zvi, 2011).

1.5.4. El referente “Educacion Estadistica para Profesores” de Franklin et al.

En 2012, la Junta de Conferencias de Ciencias Matematicas (traduccion propia de Conference
Board of the Mathematical Sciences, abreviado CBMS) publico el informe MET Il (The
Mathematical Education of Teachers Il) para actualizar las recomendaciones respecto a la
preparacion de los profesores de matematicas. Debido al énfasis en la estadistica, el MET 1l
incluye varias recomendaciones con respecto a la preparacion de los maestros para la ensefianza
de la estadistica. De esta forma, surge el SET (The Statistical Education of Teachers) por la
American Statistical Association (ASA). El SET hace un llamado a la colaboracion entre
matematicos, estadisticos, educadores de matematicos y educadores de estadistica para preparar
a los maestros para ensefiar estadistica. En los siguientes parrafos se detallan algunos
componentes del SET, tomando como base a Franklin et al. (2015).

El documento Educacion Estadistica para el Profesorado (traduccion propia del inglés Statistical
Education of Teacher, SET) es un informe que hace algunas recomendaciones para la
preparacion de docentes de los diferentes niveles educativos en estadistica (Franklin et al.,
2015). EI SET pretende ser un recurso para todos los profesores involucrados en la educacion
estadistica, tanto en su preparacion inicial como en su desarrollo profesional (Franklin et al.,
2015). EI SET se propone como objetivos la preparacion estadistica de los profesores en todos
los niveles (primaria, secundaria y preparatoria), su desarrollo profesional, diferenciar la
estadistica de la matematica y sus implicaciones en la ensefianza, ilustrar el proceso de
resolucion de problemas estadisticos y, finalmente, hacer recomendaciones didacticas para la
ensefianza y aprendizaje de la estadistica.

Para ensefar estadistica de manera efectiva, segun lo previsto por el GAISE (Franklin et al.,
2007), se vuelve importante que los profesores entiendan las conexiones entre los conceptos
estadisticos con otras areas de la matematica. Los profesores también deben reconocer las
caracteristicas de la estadistica distinguiéndola como una disciplina distinta de la matematica.

Si bien la formacion de profesores debe incluir caracterizaciones de la probabilidad como una
herramienta para la estadistica, el informe SET se enfoca principalmente en la probabilidad al
servicio de la estadistica, por lo que recomienda que los programas de formacion docente
incluyan modelos de probabilidad como un componente de la ensefianza de la matematica.

El notable aumento del contenido estadistico en los niveles preuniversitarios exige un mayor
esfuerzo para mejorar la formacion de los profesores en la ensefianza de la estadistica. Con ello,
brindar desarrollo profesional a los maestros capacitandolos antes de la implementacion de los
nuevos estandares.
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El SET insiste en que los cursos de estadistica para la formacion del profesorado deben de ser
diferentes a los que se les imparten a estudiantes de ciencias, tecnologia, ingenieria y
matematicas, y de aquellos cursos introductorios de estadistica que se imparten en el nivel
universitario. Es decir, los cursos de estadistica para los profesores, a los que el SET se refiere,
deben de propiciar el pensamiento estadistico, el conocimiento del contenido disciplinar y
didactico.

El SET también destaca recomendaciones didacticas de especial relevancia para la estadistica,
estrechamente relacionadas con el uso de la tecnologia y el papel de la evaluacion. Estas
recomendaciones se aplican a los cursos para la formacion del profesorado y el desarrollo
profesional para maestros en ejercicio, asi como a los cursos de primaria, secundaria y
preparatoria que se imparten. ldealmente, la educacion estadistica para los profesores deberia
modelar una pedagogia efectiva al enfatizar el pensamiento estadistico y la comprensién de
conceptos clave, poniendo los datos reales en el centro del aprendizaje, y haciendo un uso
pertinente de la tecnologia.

En cada nivel educativo desde primaria hasta preparatoria, la educacion estadistica de los
profesores presenta ciertos desafios y oportunidades. Por ejemplo, el desarrollo de la
alfabetizacion estadistica en los estudiantes deberia comenzar en educacion primaria, con
maestros preparados mas alla del nivel de conocimientos estadisticos que se espera desarrollar
en los estudiantes. En particular, los profesores de primaria deberian entender la transversalidad
que existe entre los conceptos estadisticos con los contenidos desarrollados en grados
posteriores, asi como con otras materias propias de la malla curricular. En ese sentido, los
maestros de primaria deben recibir una preparacion estadistica donde se propicie una pedagogia
efectiva enfatizando en el proceso estadistico de resolucion de problemas.

Para el caso de los profesores de matematicas de nivel secundaria, se diferencia al nivel primaria,
ya que suelen especializarse en matematicas. No obstante, los cursos de estadistica que suelen
tomar no los preparan lo suficiente para los temas de estadistica que ensefiaran. Los profesores
de secundaria durante su formacion deben tomar cursos que desarrollen el RE, basados en datos
donde se incluyan experiencias con modelos estadisticos, ademas de aquellos que desarrollan el
conocimiento de estadistica matematica (también llamada como teoria estadistica).

ElI SET (Franklin et al., 2015, pp. 5-6) establece recomendaciones generales para la formacion
estadistica de los profesores de matematicas:

1. Los futuros docentes deben aprender estadistica, de manera que les permita
desarrollar una comprension conceptual profunda de la disciplina que ensefiaran. El
conocimiento del contenido estadistico que necesitan los docentes en todos los
niveles es sustancial, aunque bastante diferente del que normalmente se aborda en la
mayoria de los cursos de introduccion a la estadistica de nivel universitario. Los

futuros maestros deben comprender el proceso de investigacion estadistica y las
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técnicas/métodos estadisticos particulares para que puedan ayudar a diversos grupos
de estudiantes a comprender este proceso como una actividad coherente y razonada.

2. Los futuros maestros deben participar en el proceso de resolucion de problemas
estadisticos (formular preguntas estadisticas, recopilar datos, analizar datos e
interpretar resultados) regularmente en sus cursos.

3. Debido a que muchos profesores, actualmente en ejercicio, no tuvieron la
oportunidad de aprender estadistica durante sus programas de preparacion previa al
servicio, es necesario desarrollar solidas oportunidades de capacitacion profesional
para mejorar la comprensién de los conceptos estadisticos.

4. Todos los cursos y experiencias de desarrollo profesional para profesores de
estadistica deben permitirles desarrollar los habitos mentales de un pensador
estadistico y solucionador de problemas, como razonar, explicar, modelar, ver
estructuras y generalizar. Los profesores no solo deben desarrollar el conocimiento
del contenido estadistico, sino también la capacidad de trabajar en formas
caracteristicas de la disciplina.

5. En las instituciones que preparan docentes u ofrecen desarrollo profesional, la
formacion de los docentes en estadistica debe reconocerse como una parte
importante de la misién de un departamento y llevarse a cabo en colaboracién con
profesores de educacion estadistica, educacién matematica, estadistica vy
matematicas. Se debe de alentar y recompensar a los docentes para participar en su
preparacion, su desarrollo profesional y por involucrarse en la educacién
matematica.

6. Los estadisticos deberian reconocer la necesidad de mejorar la ensefianza de la
estadistica en todos los niveles. La educacion matematica, incluida la educacion
estadistica de los profesores, puede fortalecerse en gran medida mediante el
crecimiento de una comunidad de educacion estadistica que incluya a los estadisticos
como uno de los muchos grupos comprometidos a trabajar juntos para mejorar la
instruccion estadistica en todos los niveles y elevar los estandares profesionales en
la ensefianza.

El SET (Franklin et al., 2015) también hace un par de recomendaciones especificas por cada
uno de los niveles educativos de la educacion bésica y obligatoria. Sin embargo, para los fines
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de este trabajo de investigacion, solo tomamos en cuenta aquellas enfocadas para futuros
profesores de educacion secundaria, donde se especifica como deben ser los cursos que formen
al profesor de matematicas en educacion estadistica:

1. Un curso introductorio que haga hincapié en un enfoque moderno de analisis de
pensamiento estadistico. Introduciendo a la inferencia con la utilizacion de
tecnologias apropiadas, y a la inferencia informal (intervalos de confianza y
pruebas de significacion). Este primer curso desarrollaria los conocimientos
estadisticos de los profesores en un entorno de aprendizaje experiencial y activo,
enfocado en el proceso de resolucion de problemas, estableciendo conexiones
claras entre el razonamiento estadistico y las nociones de probabilidad. (p. 8)
2. Un segundo curso centrado en reforzar la comprension conceptual de las ideas
estadisticas fundamentales y el contenido estadistico de educacidn secundaria.
Este curso también pretende desarrollar el conocimiento didactico de las
estrategias para la ensefianza de conceptos estadisticos, utilizando tecnologia,
haciendo conexiones a través del curriculo, y evaluando la comprension
estadistica de los estudiantes de secundaria. (p. 8)
En el afio 2007 los Estandares Estatales Basicos Comunes para Matematicas (CCSSM, por sus
siglas en inglés) enfatizaron en la importancia que tiene la estadistica y la probabilidad en el
nivel secundaria. Los contenidos estadisticos en este nivel deben de desarrollarse desde la

perspectiva de resolucion de problemas estadisticos, tal como se describe en la GAISE (citado
Franklin et al., 2015).

Para lograr una comprension solida de los temas estadisticos en el plan de estudios de educacién
secundaria, los estudiantes deberian aprender estadistica en un entorno de aprendizaje basado
en actividades donde se propicie la recopilacion, exploracion e interpretacion de datos. Ademas,
la exploracién y el analisis de los datos por parte de los estudiantes deben reforzarse mediante
la utilizacion de herramientas tecnoldgicas que sean capaces de crear representaciones graficas
de datos y realizar calculos numéricos de datos. Con los resultados de su analisis, los estudiantes
deben considerar el alcance de sus conclusiones en funcién de la forma en que se recopilaron
los datos para después comunicar informacion estadistica, con base en el problema planteado.

El SET resalta algunos aspectos esenciales en la formacion de profesores de nivel secundaria,
para lo cual plantea tres objetivos principales en cuanto educacion estadistica (ver Figura 3):

1. Desarrollar el conocimiento del contenido y las habilidades de razonamiento
estadistico para implementar los temas estadisticos recomendados para los

estudiantes de secundaria. Por lo tanto, los docentes deben lograr un conocimiento
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del contenido estadistico més alla del requerido por sus alumnos. Los temas
estadisticos deben desarrollarse a través de experiencias significativas con el proceso
de resolucion de problemas estadisticos.

2. Desarrollar una comprension de como los conceptos estadisticos en los grados
intermedios se basan en el contenido desarrollado en los grados primarios, los cuales
brindan una base para el contenido en la escuela secundaria y estan conectados con
otras areas tematicas, incluidas las matematicas, en los grados intermedios.

3. Desarrollar el conocimiento didactico necesario para la ensefianza efectiva de la
estadistica. Los profesores en formacion y en ejercicio deben estar familiarizados
con las concepciones comunes de los estudiantes, las estrategias de ensefianza
especificas del contenido, las estrategias para evaluar el conocimiento estadistico y
la integracion adecuada de la tecnologia para desarrollar conceptos estadisticos.
(Franklin et al., 2015, p. 20).

Figura 3

Objetivos del SET para la formacion estadistica del profesor de mateméticas de educacion
secundaria

3. Conocimiento didactico 1. Conocimiento del contenido

Objetivos de la
formacion
estadistica del
profesor de
secundaria

2. Comprensién de los conceptos estadisticos

Nota. Elaborado a partir de Franklin et al. (2015).

Por lo anterior, cabe recalcar que no solamente es necesario desarrollar el conocimiento del
contenido estadistico en el profesor, sino también el conocimiento didactico para una ensefianza
eficaz. EI conocimiento didactico del contenido estadistico es entendido como el conocimiento
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sobre la ensefianza y la comprension del estudiante, en ese sentido, es el conocimiento que los
profesores deben de saber para ensefiar estadistica (Sanoja y Buitrago, 2013)

1.5.5. Conexiones entre el modelo SRLE y SET
Una vez detallado el modelo SET (Franklin et al., 2015) y conociendo los aspectos esenciales
el modelo SRLE (Ben-Zvi, 2011), proponemos realizar una conexion entre ambos modelos que
buscan favorecer el RE (ver Figura 4).

Figura 4
Conexion entre los aspectos esenciales del SRLE y del SET

RAZONAMIENTO
ESTADISTICO

!

SRLE

Comprension
de los conceptos
estadisticos

Conocimiento
estadistico

Nota. Elaboracion propia.

Como se puede observar en la Figura 4, el SRLE busca favorecer la comprension de los
conceptos estadisticos y el conocimiento estadistico, a través de seis principios pedagogicos (ver
seccion 1.5.3); ademas, su objetivo principal es desarrollar el RE de los estudiantes de todos los
niveles. Por otro lado, el objetivo del SET no es el RE, sino la formacion estadistica del
profesorado, es decir, en esencia, el SET se preocupa por la formacién estadistica del
profesorado de matematicas, asi como su desarrollo profesional y su conocimiento didactico;
también, este enuncia que los profesores de matematicas deben de desarrollar un RE (Franklin
et al., 2015).
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Al analizar los principios y objetivos tanto del modelo SRLE como del SET, consideramos
conjuntarlos con el fin de analizar el RE en la formacion del profesor de matematicas normalista
desde el curriculo mexicano de educacién secundaria; en particular, los principios pedagogicos
que se establecen en el SRLE y uno de los objetivos del SET en la formacion estadistica del
profesor de matematicas de educacion estadistica (ver Figura 5).

Figura 5

Principios pedagdgicos del SRLE y el conocimiento didactico propuesto en el SET

RAZONAMIENTO ESTADISTICO

SET

(Conocimiento didactico)

SRLE
(Principios pedagogicos)

» Ideas estadisticas fundamentales
» Conjunto de datos

» Actividades de clase

» Discusion en clase

» Herramientas tecnologicas

» Evaluacion

Nota. Elaboracion propia.

En la Figura 5 se puede observar que el RE puede ser analizado desde el modelo SRLE vy el
SET, debido a que al conjuntarlos se puede tener un claro y detallado panorama sobre cémo se
manifiestan algunos elementos del RE. Bajo esta perspectiva se consideran los seis principios
pedagogicos propuestos en el SRLE y uno de los objetivos del conocimiento didactico
establecido en el SET.

A la luz de conjuntar el SRLE y el SET, surge un modelo con los elementos esenciales del RE,
el cual permite analizar dicho razonamiento en la formacién normalista del profesor de
matematicas y en la formacion del estudiante de nivel secundaria.
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2. Pregunta y objetivos de investigacion
En este capitulo se consolida el problema y la pregunta que guia esta investigacion, asi como
los objetivos, tanto el general como los particulares, lo cual es producto de la revision en la
literatura especializada en educacion estadistica y de comprender la problematica existente en
la formacidn del profesorado para la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica.

2.1.  Problematica
A partir de lo expuesto en el capitulo anterior, podemos identificar una problematica existente
en el campo de la educacion estadistica y la formacion del profesorado.

Al ser tarea del profesor llevar a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica, este
hecho puede verse interrumpido o afectado por diferentes factores que lleguen a convertirse en
un obstaculo para que el estudiante aprenda. Batanero (2004) sefiala que, en muchas ocasiones,
los profesores omiten los temas de estadistica que se establecen en el curriculo. Lo anterior
puede deberse a que dichos temas son los ultimos en trabajarse segun el plan de estudios o por
el conocimiento del profesor.

Otro aspecto para considerar es que el profesor lleva a cabo una préctica tradicionalista o
centrada en él, sin favorecer el RE de los estudiantes o la construccion del conocimiento
(Micheli, 2010). Dicha forma de ensefiar puede convertirse en una “clase de aritmética” donde
se aplican formulas y se resuelven ejercicios o problemas, y donde no cabe espacio para la
reflexion de conceptos estadisticos (Alsina et al., 2020).

En el trabajo de Gonzélez et al. (2015) se reconoce que uno de los problemas que afecta la
educacion estadistica es que no existe mayor investigacion en el campo de la formacién del
profesor, por lo que hace falta atender dicha problemaética. Andrade et al. (2017) establecen que
es necesario indagar mas en la formacion inicial del profesor de estadistica, asi como en la
alfabetizacion, razonamiento y pensamiento estadistico.

Batanero (2000) establecio, hace mas de veinte afios, que la formacion del profesor de
matematicas en educacion estadistica era escasa 0 nula, ya que no se recibe un curso
especializado en la didactica de la estadistica durante su formacion inicial como docente. Esta
linea de investigacion ha prevalecido hasta nuestros dias, la cual es reconocida como un &rea de
mayor prioridad en el campo de la educacion estadistica (Hernandez et al., 2013).

Aun cuando los planes de estudio de educacion basica y secundaria contemplan la ensefianza de
temas correspondientes a la estadistica, algunos autores (Lépez-Mojica y Ojeda, 2018; Gémez-
Blancarte y Sanchez, 2008) sefialan que estos no priorizan el desarrollo de un pensamiento
estadistico y no estan relacionados entre lo que el docente necesita saber y lo que el estudiante
necesita aprender.
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2.2. Problema
La formacién de profesores de matematicas es un area de la educacion estadistica que requiere
de mayor atencion. Parte de esta area es indagar acerca de qué es lo que el futuro profesor de
educacion secundaria requiere conocer (tanto en lo disciplinar como en lo didactico) para
ensefar los contenidos de estadistica que el curriculo vigente exige y, con ello, desarrollar del
RE de los estudiantes.

2.3.  Pregunta de investigacion
Con base en la problematica descrita anteriormente, se plantea la siguiente pregunta de

investigacion, la cual guio el desarrollo de esta:

¢ Como se promueve el razonamiento estadistico desde el curriculo escolar en la formacién
normalista del profesor de matematicas? y ¢como este deberia promover su desarrollo en su
futuro estudiante de educacion secundaria?

2.4.  Hipotesis
Después de haber realizado una breve revision de la literatura en educacion estadistica y en
formacion de profesores, es posible mencionar que, y como lo enuncian algunos autores
(Batanero, 2000; Hernandez et al., 2013), existen pocas investigaciones en torno a la formacion
del futuro profesor de matematicas en cuanto a la probabilidad y la estadistica; por lo que es
importante atender este aspecto y darle prioridad.

En ese sentido, como hipoétesis de esta investigacidn, podemos mencionar:

Actualmente, se promueve el razonamiento estadistico en la formacion del profesor de
matematicas de nivel secundaria en las escuelas normales, a través de diferentes
asignaturas vinculadas a la estadistica y la probabilidad.

2.5.  Objetivo general
Para dar respuesta a nuestra pregunta de investigacion, nos hemos planteado como objetivo

general:

OG: Explicar la forma en como se desarrolla el razonamiento estadistico en la formacion
normalista del profesor de matematicas y como deberia desarrollar dicho razonamiento en
su futuro estudiante de educacion secundaria, desde los planes y programas de estudio del
curriculo escolar.

2.6.  Objetivos especificos
Con el propdsito de lograr nuestro objetivo general, nos hemos trazado los siguientes objetivos

especificos:
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e OEL. Examinar cdmo se promueve el razonamiento estadistico en el futuro profesor de
matematicas de educacion secundaria, a partir del analisis de los Programas de Estudio
de las asignaturas vinculadas a la estadistica que cursa durante su formacion normalista
(SEP, 2018; 2019; 2020).

e OE2. Examinar como se promueve el razonamiento estadistico en el estudiante de
educacion secundaria, a partir del analisis de los Aprendizajes Clave para la Educacion
Integral en Matematicas para Educacion Secundaria. Plan y Programa de estudio,
orientaciones didacticas y sugerencias de evaluacion (SEP, 2017).

e OE3. Contrastar los resultados de OE1 y OEZ2; en concreto, encontrar diferencias y
similitudes entre los elementos esenciales para el desarrollo del razonamiento estadistico
(ideas estadisticas fundamentales, conjunto de datos, actividades de clase, herramientas
tecnoldgicas, discusion en clase, evaluacion, y didactica de la estadistica).

2.7.  Justificacion

La educacion estadistica es un campo en el que todavia existen diversas areas por indagar, en
especial, en la formacion de los futuros profesores de matematicas (Hernandez et al., 2013).
Esto posiblemente se debe a que ellos son quienes tienen acceso directo a los estudiantes, futuros
ciudadanos que se enfrentaran al mundo cambiante en el que vivimos. Es decir, los profesores
de matematicas son los encargados de ensefiar estadistica, por lo que en ellos recae la
responsabilidad de desarrollar un RE en el alumnado (Batanero, 2004). Debido a esto, esta
investigacion se enfoca en valorar la forma en como se promueve el RE, desde el curriculo
mexicano de educacion secundaria, en los profesores de matematicas normalistas, ya que su
formacion académica debe tener coherencia con los aprendizajes esperados que el estudiante
debe de lograr.

Por lo anterior, se considera esencial que el profesor reconozca el papel de la estadistica y su
ensefianza a los estudiantes de nivel secundaria. Esto puede notarse al observar lo que el alumno
necesita aprender de estadistica desde los Aprendizajes Clave para la Educacion Integral en
Matematicas para Educacién Secundaria, Plan y Programa de estudio, orientaciones didacticas
y sugerencias de evaluacion (SEP, 2017) y lo que el docente tiene que saber en cuanto a la
disciplina (SEP, 2018). Ademaés de lo anterior, atendemos el llamado de Clemente (2021), quien
sefiala que es importante estudiar los programas de estudio de la formacion de profesores
normalistas desde diferentes perspectivas, identificando elementos de contenidos didacticos y
no solo de contenidos estadisticos.

En relacion con mi desarrollo profesional, considero que esta investigacién puede
proporcionarme las herramientas necesarias para preparar a los futuros profesores de
matematicas con los conocimientos, tanto disciplinares como didacticos, que requieren para
ensefiar estadistica a sus estudiantes de nivel secundaria.
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3. Algunos estudios relacionados
En este capitulo se presentan algunos estudios donde se analizan y comparan las ideas
estadisticas fundamentales en el curriculo de algunos paises (Salcedo, 2019; Salcedo et al.,
2021; Rodriguez-Alveal et al., 2021; Sanchez, 2009), asi como otros trabajos que estudian la
presencia de la estadistica y probabilidad en el curriculo mexicano de educacion basica y media
superior (LOpez-Mojica et al., 2018; Inzunza y Rocha, 2021), y en la formacion del profesorado
de matematicas (Clemente, 2018).

3.1. ldeas estadisticas fundamentales en el curriculo

En el estudio llevado a cabo por Salcedo (2019) en Venezuela, se analizé la incorporacion las
ideas fundamentales de la estadistica en los textos escolares de matemaéticas. Los libros
estudiados fueron de la Coleccién Bicentenario, seis libros de la educacion primaria y cinco de
la educacion secundaria. En esta investigacion colaboraron profesores de estadistica que se
encargan de ensefiar Estadistica Aplicada a la Educacion con docentes en formacion. Su
participacion consistié en clasificar las actividades de los textos escolares. Cada actividad
individual se codifico segln su contenido en correspondencia con las ideas fundamentales de la
estadistica establecidas por Batanero y Borovcnik (2016). Posteriormente, las actividades fueron
clasificadas segln su exigencia cognitiva, usando la clasificacion para tareas estadisticas de
Salcedo (2015) y de Salcedo y Ramirez (2016).

Los resultados de Salcedo (2019) muestran que solo se trabajan dos ideas fundamentales de la
estadistica (Batanero y Borovcnik, 2016) en los textos escolares de la Coleccion Bicentenario:
Modelacion de informacion por probabilidades y Analisis exploratorio de datos. Asimismo, se
hall6 que existe un uso de tareas de baja demanda cognitiva en los libros, por lo que es poco
probable que un estudiante logre comprender las ideas fundamentales de la estadistica con estos
libros. La forma en como se abordan las ideas fundamentales de la estadistica desde las
actividades para estudiantes, de la coleccién Bicentenario de Venezuela, parece no contribuir a
la formacion estadistica de un ciudadano para la sociedad compleja y globalizada. Asimismo,
Salcedo (2019) sefiala que es importante evaluar la forma en como los textos escolares de
matematicas asumen las ideas fundamentales de la estadistica, ya sea en su contenido o en las
actividades propuestas para los alumnos, debido a que esto puede ayudar a evaluar la propuesta
que presentan sobre la formacién estadistica.

Continuando con los estudios acerca de la incorporacion de las ideas estadisticas fundamentales,
Salcedo et al. (2021) se dan a la tarea de analizar dos colecciones de libros de texto de
matematicas para educacion primaria. El interés por abordar las ideas estadisticas fundamentales
en libros de texto de matematicas para la educacion primaria de dichos paises radica en analizar
cOmo se presenta esta tematica en el contexto de las reformas escolares emprendidas, centradas
en la formacién de competencias y razonamientos esenciales para el ejercicio de la ciudadania.
En concreto, analizaron los libros pertenecen a las colecciones jMe gusta Matematica! y
Bicentenario, de Nicaragua y Venezuela, respectivamente. Cada coleccion consta de seis libros,
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uno para cada grado. Como en el estudio de Salcedo (2019), se contd con la colaboracion de
profesores de estadistica para clasificar las actividades de los libros de texto vinculados con las
ideas fundamentales de la estadistica. Cada actividad individual se codificé segun su contenido,
en correspondencia con las ideas fundamentales de la estadistica establecidas por Burrill y
Biehler (2011).

Posteriormente las actividades fueron clasificadas segun su exigencia cognitiva, usando la
clasificacion para tareas de estadistica de Salcedo (2015) y Salcedo y Ramirez (2016). Los
resultados sefialan que en la coleccion jMe gusta Matemaétical se proponen en promedio 11
actividades por grado, mientras que en Bicentenario se presentan 9 actividades; los autores
consideran que ambas colecciones poseen pocas actividades para el estudiante. De acuerdo con
las ideas propuestas por Burrill y Biehler (2011), solo se presentan tres de las siete en los libros
de texto mediante las actividades a los estudiantes. En el caso de la coleccion jMe gusta
Matematica!, el interés parece estar en la Representacion de datos, mientras que la coleccion
Bicentenario, son dos las ideas que tienen presencia en varios grados: Representacion de datos
y Modelos de probabilidad.

Las ideas que no se abordan en los libros, o las tratadas de forma puntual en uno o dos grados,
dejan entrever una debilidad importante para la comprensién de la estadistica. Se requiere
aumentar el nimero de ideas estadisticas fundamentales que se trabajan mediante las actividades
y que tengan presencia regular en los distintos grados de la primaria. Lo adecuado seria que las
ideas estadisticas fundamentales se trabajen en los distintos grados de la primaria, cambiando el
nivel de profundidad con que se trabajan los conceptos y planteando actividades de mayor nivel
de exigencia cognitiva. Los autores concluyen que probablemente se necesite hacer actividades
de formacion con los docentes en servicio sobre la evaluacidn y uso de los libros de texto, asi
como perfeccionar su formacion en estadistica y probabilidad (Salcedo et al., 2021).

El estudio de Rodriguez-Alveal et al. (2021) proporciona evidencias sobre como se esta
abordando una de las ideas estadisticas fundamentales: la variabilidad. Para eso, los
investigadores evaluaron si los libros de texto distribuidos gratuitamente por el Ministerio de
Educacion de Chile consideran las directrices del informe GAISE.

El estudio se realizd centrado en el analisis de contenido de las actividades presentes en los
libros de texto de Educacion Secundaria relacionadas con el objeto estadistico de variabilidad.
De acuerdo con los resultados obtenidos, las situaciones problema tratadas en los libros de texto
estan asociadas con resumir numéricamente la variabilidad mediante los estadigrafos como el
rango, varianza, desviacion estandar y coeficiente de variacion. Los datos utilizados provienen
de situaciones simuladas y descontextualizados de fenomenos reales, lo que obstaculizaria la
ensefianza de la estadistica y, por consiguiente, no permitiria alfabetizar estadisticamente al
alumnado del sistema escolar. Asimismo, los libros de texto analizados no potencian el uso de
tecnologia como planillas electronicas (particularmente Excel) ni del software GeoGebra (cuya
fase interactiva permite simular y estudiar el comportamiento de estadigrafos como los de
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variabilidad) o applets; el aspecto a resaltar es que estos recursos podrian permitir fijar ideas y
comprender conceptos abstractos como el de variabilidad (Rodriguez-Alveal et al., 2021).

Hasta ahora se ha visto cdmo se presentan las ideas estadisticas fundamentales de paises como
Chile, Venezuela y Nicaragua. Para el caso de México, existen estudios donde se analiza la
presencia de dichas ideas. Por ejemplo, Sanchez (2009) analizé los contenidos correspondientes
a “nociones de probabilidad” en los programas de estudio de matematicas de secundaria en el
afio 2006 en México, buscando si se promueve una cultura probabilistica. EI enfoque de estudio
consistié en comparar los temas de probabilidad del curriculo mexicano con otros paises,
Australia, Reino Unido, Estados Unidos y Espafia.

Los resultados de la investigacion revelan algunos aspectos ausentes en el curriculo mexicano:
la probabilidad frecuencial y la preocupacion por ampliar los contextos en los problemas. Los
temas de probabilidad que predominan en el programa son: espacio muestral, equiprobabilidad
y probabilidad clasica, regla de la suma, regla del producto, independencia y simulacion.
Mientras que existe una ausencia de temas como el uso social del azar, la frecuencia relativa y
probabilidad experimental. Sanchez (2009) concluye que los temas de probabilidad en el
programa 2006 estan cargados hacia el calculo de probabilidades. Y destaca que, la ausencia de
la probabilidad frecuencial impide el desarrollo de las ideas estadisticas fundamentales como
aleatoriedad, variacion, predictibilidad e incertidumbre. De esta forma, insiste en reorganizar el
subsistema de probabilidad en el curriculo mexicano.

De esta forma, puede notarse que existen trabajos de investigacion que han estudiado la
presencia de las ideas estadisticas fundamentales en el curriculo escolar de diferentes paises
como Meéxico, Chile, Venezuela y Nicaragua.

3.2.  Laestadisticay probabilidad en el curriculo

Lopez-Mojica et al. (2018) comparten la preocupacion de la presencia de los estocasticos en el
curriculo mexicano. De esta forma, realizan un estudio donde analizan los planes y programas
de estudio de educacién primaria en México, con el objetivo de identificar el tratamiento de la
probabilidad y de la estadistica en la propuesta institucional. En concreto, se revisaron las
lecciones de los libros de texto de primero y segundo grado de primaria, donde se identific6 una
ausencia de los estocasticos en los programas correspondientes. Los resultados del andlisis
revelan que, para la probabilidad no se presenta algin tema en estos, ya que predominan los de
estadistica, de los cuales se limita al céalculo y presentacion de uso de tablas, graficos,
pictogramas y diagramas como medios para organizar y comparar datos (LOpez-Mojica et al.,
2018).

De esta forma, se pudo corroborar que no existe un vinculo entre los planes y programas de
estudio de la educacion primaria basica (2011) y los libros de texto gratuitos (2014-2015)
respecto a los temas de probabilidad. En los planes de estudio se declara la introduccion de la
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estadistica, pero ninguna leccién que pertenece al eje “Tratamiento de la informacién™ aborda
de manera explicita los conceptos de probabilidad (Lépez-Mojica et al., 2018).

Los estudios curriculares en cuanto a los estocasticos no se limitan en nivel primaria; sino que
también se analiza la presencia de estos en nivel secundaria y medio superior. Inzunza y Rocha
(2021) analizaron contenidos, aprendizajes esperados y orientaciones didacticas del curriculo
de estadistica y probabilidad en la educacion basica y nivel bachillerato en México, con el fin
de reflexionar y relacionar con algunos curriculos y recomendaciones de organismos que
promueven la educacion estadistica a nivel internacional. Ademas, los autores analizan las ideas
fundamentales de la estadistica (Burrill y Biehler 2011) y su presencia en el curriculo mexicano.

Los resultados revelan que el estudio de la estadistica aparece desde el nivel preescolar, mientras
que el estudio de la probabilidad inicia en quinto grado de primaria en el curriculo mexicano.
En nivel preescolar, los aprendizajes esperados giran en torno a contestar preguntas en las que
se necesita recabar datos, organizarlos en tablas y representarlos en pictogramas sencillos; en
las orientaciones didacticas se propone un ciclo que parte de recopilar datos por medio de
observaciones, encuestas y consulta de informacion, representar los datos con codigos
personales o convencionales, organizar y registrar datos en una tabla o pictograma e interpretar
los datos para responder las preguntas (Inzunza y Rocha, 2021).

En los grados inferiores a la educacion primaria (de 1° a 3er grado) se continua y profundiza los
contenidos y aprendizajes esperados de preescolar. En estos grados se sefiala la importancia de
que los alumnos aprendan a distinguir preguntas particulares referidas a un elemento, de
preguntas estadisticas referidas a un grupo o colectivo. En los grados superiores (de 4° a 6° de
primaria) se amplia el uso de representaciones de datos a diagramas de barras y circulares. En
los grados 5° y 6° se introducen las nociones de variables cualitativas y cuantitativas, y aparece
por primera vez el calculo de medidas descriptivas de centro y dispersion de los datos (moda,
media aritmética y rango).

El estudio de la probabilidad inicia en 5° afio de primaria, se empieza introduciendo la distincion
entre experiencia aleatoria y no aleatoria, la idea de espacio muestral y la determinacién de sus
elementos mediante el uso de diagramas de arbol. Los aprendizajes esperados consisten en
identificar juegos en los que interviene el azar, y realizar experimentos para registrar los
resultados en tablas de frecuencias relativas y absolutas (Inzunza y Rocha, 2021).

En nivel secundaria, los contenidos de estadistica y probabilidad aparecen de manera continua
en los tres grados. Los aprendizajes esperados en estadistica enfatizan nuevamente la
recoleccidn y registro de datos, y un repertorio mas amplio de representaciones estadisticas para
la organizacion e interpretacion de los datos; ademas de los diagramas de barras y circulares, se
incluyen los histogramas, poligonos de frecuencia y graficos de linea. En el calculo de medidas
descriptivas de los datos se consideran la media, mediana, moda, rango y la desviacion media.
Se orienta a la discusion sobre la medida de tendencia central mas apropiada para un tipo
particular de datos y utilizar estas medidas para hacer comparaciones entre conjuntos de datos
(Inzunza y Rocha, 2021).
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Las orientaciones did&cticas hacen hincapié en recopilar datos de contextos escolares (como el
salon de clases) o asuntos de interés para los estudiantes (como aquellos que aparecen en los
medios). Se proponen significados de la media: como reparto equitativo, como mejor estimacion
de la medida de un objeto medido varias veces y como nimero alrededor del cual se acumulan
los datos. Se estudian las propiedades de la media y la mediana, y se resalta el hecho de que la
mediana puede ser mejor medida que la media en algunas situaciones (Inzunza y Rocha, 2021).

En cuanto a los temas de probabilidad, se espera que los estudiantes realicen experimentos
aleatorios y registren resultados como un acercamiento a la probabilidad frecuencial; ademas,
se propone que determinen la probabilidad tedrica de un experimento aleatorio y de dos eventos
mutuamente excluyentes, utilizando las reglas de la sumay la multiplicacion de probabilidades.
Se proponen juegos de azar en las orientaciones didacticas y experimentos donde se contrasten
ambas (Inzunza y Rocha, 2021).

En nivel medio superior, no hay un programa tnico a nivel nacional. Para eso, Inzunza y Rocha
(2021) analizaron una propuesta por la SEP en 2008, la cual incluye el curso de Estadistica y
Probabilidad I, en donde se repasan contenidos de nivel secundaria. Ademas, se agregan
medidas de dispersion como varianza y la desviacion estandar, cuartiles, deciles y percentiles.
En este nivel se introduce el andlisis de datos de dos variables (datos bivariados) en el que se
incluyen los diagramas de dispersion, el calculo de la correlacion y la regresion lineal simple.
En el curso de Estadistica y Probabilidad I, aparecen los temas de conjuntos, técnicas de conteo
y eventos mutuamente excluyentes, previos al célculo de la probabilidad teérica y frecuencial.
Ademas, se incluye la distribucion binomial, la normal y la Poisson, probabilidad condicional y
teorema de Bayes. La inferencia estadistica no forma parte del curriculo oficial definido por la
SEP, solo se considera en el sistema de bachillerato CCH-UNAM, de manera opcional en el
ultimo semestre.

De esta forma, Inzunza y Rocha muestran un amplio panorama de la presencia los temas de
estadistica y probabilidad en los diferentes niveles educativos en México. Sin embargo, la
preocupacion se extiende hasta el nivel superior, especificamente en la educacion normal que
reciben los profesores de matematicas en formacion. Para eso, Clemente (2021) analiz6 el
proceso de transformacidn curricular del Programa Tratamiento de la Informacion que se dio en
el afio 2018, es decir, en el nuevo plan de estudios para la formacion de profesores normalistas
de matematicas, especificamente se estudio el enfogque de ensefianza del programa en cuestion.
Dentro de este cambio curricular, se incrementd el nimero de asignaturas correspondientes al
area de estadistica: Tratamiento de la Informacion, Pensamiento estocastico, Estadistica
Inferencial y un curso optativo llamado Anélisis e Interpretacion de datos. Siendo que en el plan
de estudios anterior (1999) solo se tenia un curso de estadistica, llamado Presentacion y
Tratamiento de la Informacion.

Los resultados establecen que el programa de Tratamiento de la Informacion contiene, en varios
de sus apartados, informacion ambigua que impide tener un entendimiento claro y concreto de
lo que se solicita o pretende. De esta forma, el programa aportaria mas confianza sobre el
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cumplimiento de tales orientaciones y, con ello, dejaria menos espacio para una interpretacion
errénea de la gestion del aprendizaje esperado (Clemente, 2021). El autor sugiere continuar
investigando este programa desde diferentes perspectivas, por ejemplo, desde una teoria
didactica que permita identificar elementos de contenidos didacticos y no solo estadisticos.

A partir de esta breve revision de literatura, podemos observar que se han realizados estudios
enfocados en el andlisis de las ideas estadisticas fundamentales en libros de texto de primaria 'y
secundaria en algunos paises latinoamericanos: Venezuela, Nicaragua, México y Chile. En
general, reportan que son pocas las ideas que se abordan en educacion primaria, para los casos
de Venezuela, Nicaragua y México. En el caso de Chile, en educacién secundaria, la variabilidad
es tratada como un resumen numérico (calculo del rango, desviacién estandar o varianza), sin
enforcarse en la interpretacion de esta. Por otro lado, hemos identificado solo un estudio
enfocado en el andlisis de los programas de estudio de formacion normalista en el area de
estadistica en México, esto con el proposito de indagar sobre la transformacion curricular que
han sufrido dichos programas por la implementacién dos reformas educativas.
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4. Metodologia
En este capitulo se presentan los aspectos metodoldgicos que se utilizaron para llevar a cabo
nuestro estudio. Partimos con una breve descripcion de la Licenciatura en Ensefianza y
Aprendizaje de las Matematicas en Educacion Secundaria, la cual corresponde a la formacién
normalista. Luego, se describe el tipo de metodologia y se detalla la técnica de investigacion
denominada Anélisis de Contenido, la cual se usé en este estudio.

4.1.  Licenciatura en Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas en Educacion
Secundaria
El plan de estudios de la carrera de Licenciatura en Ensefianza y Aprendizaje de las Matemaéticas
en Educacién Secundaria rige el proceso de formacion de los profesores en esta disciplina. Su
aplicacion se lleva a cabo en las Escuelas Normales de México (DGESPE, 2018).

El plan de estudios se estructura a partir de tres orientaciones curriculares: Enfoque centrado en
el aprendizaje, Enfoque basado en competencias y Flexibilidad curricular, académica y
administrativa. Con base en un enfoque centrado en el aprendizaje del estudiante, contemplando
una forma de pensar y desarrollar la formacion y la practica profesional (DGESPE, 2018).

Al termino de la licenciatura, se espera que el profesor normalista conozca la forma en que
aprenden sus alumnos, organice y evalué el trabajo educativo, reconozca su practica profesional
de mejora continua, asuma las responsabilidades legales y éticas a su profesion, y participe en
el funcionamiento eficaz de la escuela (DGESPE, 2018).

La organizacion de la malla curricular del Plan de Estudios de la Licenciatura en Ensefianza y
Aprendizaje de las Matematicas en Educacion Secundaria se compone de cuatro trayectos
formativos: (1) Bases tedrico-metodolégicas para la ensefianza, (2) Formacion para la ensefianza
y el aprendizaje, (3) Practica profesional y (4) Optativos. Dichos trayectos aportan teorias,
conceptos, métodos, procedimientos y técnicas con el proposito de la formacion profesional de
los estudiantes (DGESPE, 2018).

En la Figura 6 se muestra la malla curricular de dicha carrera; en ella se observa que los
profesores con formacion normalista que egresan con este plan de estudios cursan la asignatura
de Tratamiento de la Informacion (TI) en el segundo semestre, mientras que Pensamiento
estocastico (PE) y Estadistica inferencial (EI) en el tercer y quinto semestre, respectivamente.
Asimismo, los cursos de Tl, PE y EI se relacionan, ya que en estos se trabajan temas referentes
a la estadistica y la probabilidad, y forman parte del trayecto formativo “Formacion para la
ensefanza y el aprendizaje”

Figura 6

Malla curricular del Plan de Estudios de la Licenciatura en Ensefianza y Aprendizaje de las
Matematicas en Educacion Secundaria
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Nota. Tomado de DGESPE (2018).

4.2.  Analisis de contenido
Este trabajo se sitla en una metodologia de corte cualitativa, descriptiva e interpretativa, debido
aque se utiliza la recoleccion y el analisis de los datos para dar respuestas a nuevas interrogantes
con respecto al problema de investigacion (Hernandez et al., 2014), y se apoya en la técnica de
investigacién denominada Analisis de Contenido (Bernete, 2013).

La técnica de Andlisis de Contenido (AC de ahora en adelante) se utiliza en el estudio de
diferentes tipos de documentos en los que esté transcrito algln relato, respecto a cualquier objeto
de referencia (Bernete, 2013). Dichos documentos pueden ser de diversos tipos, a saber: orales,
escritos e iconicos, los cuales pueden estar relacionados con hechos reales y no reales.

El AC consiste en una técnica de investigacion, sistematica y objetiva, de manera que utiliza
procedimientos, variables y categorias que dan respuesta a disefios de estudios comparativos,
entre diferentes documentos u objetos de referencia. Implementar el AC ofrece la flexibilidad
de adecuarse a los requerimientos y necesidades de la investigacion cientifica. Berelson (1952,
citado en Bernete, 2013) define el AC como “una técnica de investigacion para la descripcion
objetiva, sistematica y cuantitativa del contenido manifiesto de la comunicacion” (p. 233).

El AC, ademas de ser descriptivo e interpretativo, considera un procedimiento Idgico, conocido
como inferencia, lo cual permite transitar de una fase descriptiva de las caracteristicas de un
texto hacia la fase interpretativa, de manera que explique lo que signifiquen esas caracteristicas.
Las inferencias que son de interés en cada AC dependeran de la perspectiva tedrica que se adopte
para enfocar el objeto de estudio. De esta forma, el AC debe de ser til para comprender la
produccion comunicativa en la cual se transmite la informacion. Cabe sefialar que el AC es una
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técnica de investigacion que ha sido empleada en diferentes campos del saber, por ejemplo, en
la Psicologia, las Ciencias Sociales, la Literatura, la Educacion Matemaética, entre otras. Las
fases de investigacion donde se utiliza el AC son similares a las de cualquier investigacion
social, las cuales se presentan en la Figura 7.

Figura 7

Fases de la técnica de investigacion Analisis de Contenido

Trabajo previo a al > %a
obtencion de los datos Extraccion de datos Explotacion de los datos

*Formulacion de *Transcricpion de los datos *QOperaciones e
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organizacion de los datos codigos o ficha de
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categorias.

*Division del corpus en
unidades de analisis.

*Planificacion de la
recogida de los datos y
modelo de analisis.

Nota. Elaborado a partir de Bernete (2013).

A continuacién, se describen las fases de investigacion del AC, asi como los componentes de
cada una de ellas:

A. Trabajo previo a la obtencion de los datos. Un proyecto de investigacién donde se utilicen
técnicas de andlisis de contenido debe contener:

I.  Formulacién de problemas y objetivos. Las definiciones nominales y operativas de los
términos que se emplean en estas formulaciones son ineludibles para que una
investigacion empirica tenga validez. En nuestra investigacion, el problema, los
objetivos y otros aspectos de esta investigacion se establecieron anteriormente (ver
Capitulo 2).

Il.  Eleccién de documentos. Los documentos que serviran para el analisis reciben el nombre
de corpus o universo de analisis. Estos se determinan en funcion de los objetivos de la
investigacion. Para la eleccion de documentos hay que contemplar las reglas siguientes:

a. Pertinencia: deben contener informacion alineada a los objetivos del analisis.

b. Exhaustividad: no se pueden seleccionar arbitrariamente. Toda seleccién debe
justificarse. También ha de recordarse que la eleccion marca los limites de las
inferencias.

c. Homogeneidad: se acota el universo de estudio con un criterio de seleccion
especifico, que incluya un conjunto de productos en los que se espera encontrar
informacion de la misma naturaleza. En esta investigacion, la eleccion de
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documentos se realiz6 con base en la formacion del profesor de matemaéticas
normalista en cuanto al area de educacion estadistica. Ademas, se considero el
curriculo de matematica de educacion secundaria que el profesor utiliza para
ensefiar estadistica.
Seleccidn y organizacion de los datos en un sistema de categorias. Los documentos que
forman parte del universo de andlisis o corpus pueden contener informacion irrelevante
para contrastar la hipotesis. Los datos de relevancia se identifican y se extraen de los
documentos para su analisis y explotacion. Para este estudio, los conceptos y términos a
analizar dentro de los documentos oficiales fueron sefialados en el Capitulo 1 (ver
apartado 1.5).
Division del corpus en unidades de analisis. El corpus o conjunto de documentos se
clasifica en unidades méas pequefias a diferentes niveles:

a. Unidad de muestreo: se conforma del conjunto de documentos del corpus o
universo al que se referirdn los resultados del analisis. El investigador debera
garantizar el acceso a cada unidad de muestreo que pretende utilizar. Para este
trabajo de investigacion, las unidades de muestreo consisten en los Programas de
Estudio (relacionados con la estadistica) para la formacion del profesor de
matematicas normalista:

i. Tratamiento de la Informacién (SEP, 2018).
ii. Pensamiento Estocéastico (SEP, 2019).
iii. Estadistica Inferencial (SEP, 2020).

Otra unidad de muestreo considerada en esta investigacion es el:

iv. Aprendizajes Clave para la Educacion Integral. Matematicas. Educacion
Secundaria. Plan y Programa de estudio, orientaciones didacticas y
sugerencias de evaluacion. (SEP, 2017).

Este Gltimo documento corresponde a la formacion en matematicas del estudiante
de educacién secundaria. Cabe sefialar que no se consider6 el curso optativo de
“El analisis e interpretacion de datos”, ya que este, al ser optativo, no es cursado
por todos los futuros profesores.

b. Unidad de contexto: consiste en cada una de las partes en las que se dividen las
unidades de muestreo. Aunque no se considera necesaria en muchas de las
investigaciones donde se utiliza el AC, para este trabajo si lo consideramos, de
esta forma tomamos en cuenta las unidades de contexto de la siguiente manera:

I. Programas de Estudio para la formacion del profesor de matematicas
normalista (SEP, 2018, 2019, 2020):

1. Unidad de aprendizaje: a) Competencias a las que contribuye la
unidad de aprendizaje; b) Competencias profesionales; c)
Competencias disciplinares; d) Proposito de la unidad de
aprendizaje; e) Contenidos; f) Actividades de aprendizaje; Q)
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Evidencias; h) Criterios de evaluacién; i) Bibliografia basica; j)
Sitios web; k) Bibliografia complementaria; 1) Recursos de
apoyo.

Cabe aclarar que la unidad de aprendizaje es el nombre que se le
otorga a cada uno de los bloques tematicos que conforman el
programa de la asignatura.

ii. Aprendizajes Clave para la Educacion Integral. Matematicas. Educacién
Secundaria. Plan y Programa de estudio, orientaciones didacticas y
sugerencias de evaluacion (SEP, 2017):

1. Grado escolar y Aprendizaje Esperado: a) Eje; b) Tema; c)

Orientaciones didacticas; d) Sugerencias de evaluacion; €) TIC’s.

c. Unidad de registro: se refiere a cada una de las entradas de informacion

importantes para su analisis. En este estudio, las unidades de registro son los
indicios de RE en los documentos oficiales.

V. Planificacion de la recogida de los datos y modelo de andlisis. En esta etapa se
determina el protocolo o ficha donde se transcriben los datos de cada unidad de registro,
de manera que se vuelve necesario el desarrollo de un modelo que represente una forma
organizada de los diferentes tipos de datos, los cuales se recolectarian por su relevancia
para el analisis. Para dicho protocolo, se disefi6 una ficha de registro, donde se toma en
cuenta el documento, las unidades de analisis, aspectos y argumentos relevantes, asi
como un codigo vinculado al indicador en cuestion. En la Tabla 2 se presenta la ficha de
registro para la recoleccion y analisis de los datos.

Tabla 2

Ejemplo de ficha de registro

(Documento)

(Unidad de analisis)

Categoria Caddigo del Indicador Argumento

Ideas estadisticas
fundamentales

Conjunto de datos

Actividades de clase

Herramientas tecnoldgicas

Discusion en clase

Evaluacion

Conocimiento didactico

B. Extraccion de los datos.
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I.  Transcripcion de los datos: en el AC, la transcripcion de datos consiste en la recogida
de informacion encontrados en el material analizado y que fue vaciada en los protocolos
de analisis o fichas de registro. Esta ficha es de utilidad para transformar el contenido de
cada unidad de registro en informacion codificada. Cada una de las fichas de registro
debe recoger todos los datos relevantes que puedan obtenerse de la unidad de analisis.

Il.  Construccion del libro de codigos: dentro del libro de cddigos se encuentran definiciones

de las categorias, con reglas de codificacion y ejemplos. Se indica con claridad en qué
casos unas expresiones son registradas como categorias. En esta parte metodoldgica, se
presenta el disefio del libro de codigos para nuestra investigacién como el instrumento
para el analisis de los datos recabados en la ficha de registro.
El libro de cddigos estd construido con base en el marco referencial detallado en el
primer capitulo, tomando en cuenta las ideas estadisticas fundamentales (Burrill y
Bieheler, 2011), los principios pedagdgicos del modelo SRLE (Ben-Zvi, 2011) y los
aspectos esenciales del conocimiento didactico propuestos en el SET (Franklin et al.,
2017). En la Tabla 2, se presenta el libro de cddigos, con las diferentes categorias e
indicadores.

C. Explotacion de los datos: operaciones e interpretacion de resultados.

En el AC es de suma importancia que el tratamiento al que van a someterse los datos lleve su
debida planificacion, acorde con los objetivos e hipétesis planteada en la investigacion, de
manera que se puedan obtener los indicadores que permitan su verificacion. El plan de
explotacion de los datos esta enfocado en el hallazgo de regularidades en los fendmenos que se
investigan, de manera que se progresa el conocimiento cientifico. Los resultados obtenidos en
el analisis podran ser verificados por otros investigadores, de manera que el autor se ve en la
necesidad de definir con claridad cudl es el objetivo de estudio y cuéles son las operaciones a
las que se someti0 la investigacion. La interpretacion de los resultados se efectuaria de acuerdo
con el criterio que se elija para encontrar pautas representativas. Es posible que los datos se
interpreten a partir de los resultados del AC o relacionando estos con los que se pueden obtener
mediante otras vias como la percepcion de otros autores.

En nuestro caso se trabaja el AC con los Programas de Estudio para formacion inicial de
profesores normalistas de matematicas (SEP, 2018; 2019; 2020) y, con los Aprendizajes Clave
para la Educacion Integral en Matematicas para Educacion Secundaria, Plan y Programa de
estudio, orientaciones didacticas y sugerencias de evaluacion (SEP, 2017). Ademas, cabe
sefialar que el analisis y codificacion fue realizada por el autor de este trabajo investigativo, y
validada por los directores de tesis.
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Tabla 3

Libro de codigos

RAZONAMIENTO ESTADISTICO

respetando que los
datos son nimeros
con un contexto.

hacer y probar
conjeturas e
inferencias
estadisticas.

estudiantes probar
sus conjeturas,
explorar y analizar
datos de forma
interactiva.

se centren en
ideas estadisticas
en contexto.

Categorias Principios pedagogicos del modelo SRLE (Ben-Zvi, 2011) SET (Franklin et
al., 2017)
IEF CD AC HT DC E SET
Ideas estadisticas Conjunto de Actividades de Herramientas Discusion en Evaluacion Conocimiento
fundamentales datos clase tecnoldgicas clase didéctico
(Burrill y Biehler,
2011)
Indicadores IEF1. Datos: CDL1. Se ACL. Se promueve | HT1. Se integran DC1. Se E1. Se incluyen SET1. Se
incluidos los tipos | promueve el uso | el uso de el uso de promueve en el herramientas de | desarrolla el
de datos, las de conjuntos de actividades de herramientas aula el discurso evaluacion como | conocimiento del
formas de datos reales para | clase basadas en la | tecnolégicas estadistico y cuestionarios, contenido
recopilarlos, la involucrar a los investigacion apropiadas que argumentos que tareas, didéctico
medicion, estudiantes en colaborativa. permitan a los examenes. necesario para la

ensefianza efectiva
de la estadistica.

IEF2. Variacion:
identificar y
mediar la

CD2. Se toman
en cuenta los
datos como el

AC2. Las
actividades
promueven el

HT2. Se utilizan
las herramientas
tecnoldgicas para

DC2. Se
promueve un
discurso en el

E2. Se incluyen
proyectos
estadisticos para

SET2. Se
familiariza con las
concepciones

variabilidad para centro del aprendizaje de los | generar aula con la evaluar. comunes de los
predecir, explicar | aprendizaje estudiantes a estadisticas, integracion de estudiantes.

o controlar. El estadistico. través de la graficar datos o actividades de

término investigacion, la analizar datos. clasey

“variabilidad” se colaboracion, la tecnologia.

utiliza para el interaccion, la

fendmeno general discusion, los

de cambio y datos y problemas

“variacion” para interesantes.

describir el efecto

total del cambio.

IEF3. CDa3. Se AC3. Las HT3. Se integran DC3. Se E3. La SET3. Se
Distribucion: consideran los actividades las herramientas promueven los evaluacion esta contemplan las
incluye nociones diferentes involucran a los tecnoldgicas para | argumentos alineada con los | estrategias de
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de tendencias y métodos de estudiantes a hacer | ayudar a los estadisticos, objetivos de ensefianza
dispersién que son | recopilaciony conjeturas sobre estudiantes a explicando las aprendizaje, especificas del
fundamentales produccién de un problema o un visualizar percepciones centrandose en contenido
para razonar sobre | datos. conjunto de datos. | conceptosy sobre el la comprension estadistico.
variables desarrollar una fenébmeno que se | de las ideas

estadisticas de comprension de investiga. clave y no solo

distribuciones ideas abstractas a en las

empiricas, través de habilidades, los

variables simulaciones. procedimientos y

aleatorias de las respuestas

distribuciones calculadas.

tedricas y

resumenes en

distribuciones de

muestreo.

IEF4. CDA4. Se E4. Se promueve | SET4. Se
Representacion: especifica cdmo la proponen
representaciones los métodos de retroalimentacié | estrategias para
graficas o de otro | recoleccion de n atil y oportuna | evaluar el
tipo que revelan datos afectan la para conducir el | conocimiento
historias en los calidad de los aprendizaje. estadistico.

datos, incluida la
nocién de
transnumeracion.

datos y el tipo de
analisis que son
apropiados.

IEF5. Relaciones
de asociacion y
modelado entre
dos variables:
naturaleza de las
relaciones entre
variables
estadisticas para
datos categoricos y
numéricos,
incluida la
regresion para
modelar
asociaciones
estadisticas.

IEF6. Modelos de
probabilidad para

SET5. Se hace una
integracion
adecuada de la
tecnologia para
desarrollar
conceptos
estadisticos.
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procesos de
generacion de
datos:
modelizacién de
relaciones
estructurales
hipotéticas
generadas a partir
de teorfas,
simulaciones o
aproximaciones de
grandes conjuntos
de datos,
cuantificacion de
la variabilidad de
los datos, incluida
la estabilidad a
largo plazo.

IEF7. Muestreo e
inferencia: la
relacion entre las
muestras y la
poblacién, y la
esencia de decidir
qué creer a partir
de como se
recopilan los datos
para sacar
conclusiones con
cierto grado de
certeza.
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5. Resultados

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos a partir del andlisis de contenido de los
diferentes documentos que fueron considerados como unidades de muestreo:

v Tratamiento de la Informacion (T1) (SEP, 2018)

Pensamiento Estocastico (PE) (SEP, 2019)

Estadistica Inferencial (El) (SEP, 2020)

Aprendizajes Clave para la Educacion Integral. Matematicas. Educacion Secundaria
Plan y Programa de estudio, orientaciones didacticas y sugerencias de evaluacion.
(PPMS) (SEP, 2017)

ASRNEN

5.1. Tratamiento de la informacion

El curso de TI se ubica en el segundo semestre del Plan de Estudios de la Licenciatura en
Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas en Educacién Secundaria, para la formacion de
los profesores de matemaéticas, con el fin de favorecer el procesamiento de informacién
cualitativa/cuantitativa y la incorporacion del discurso estadistico en los estudiantes normalistas.
Uno de los aspectos centrales de la insercion de este curso en el plan de estudios es que los
futuros profesores sean capaces de desarrollar los conocimientos, habilidades y actitudes que
les permitan interpretar adecuadamente la informacion estadistica, que va desde elecciones
politicas, récords deportivos, primas de los seguros, resultados de anélisis clinicos, reportes
médicos, entre otros datos estadisticos que la sociedad genera dia con dia (SEP, 2018).

El curso TI se caracteriza por proponer el RE como uno de los elementos que preparan para la
autoformacién futura de todo individuo, tomando en cuenta las siguientes cualidades: a)
Reconocer la necesidad de los datos, b) Transnumeracion, ¢) Percepcion de la variacion, d)
Razonamiento con modelos estadisticos y e) Integracién de la estadistica y el contexto (SEP,
2018). Al finalizar el curso TI, se espera gque el estudiante normalista:

a. Incorpore al lenguaje y modos de argumentacion habituales, las distintas formas de
presentar informacion cuantitativa sobre fendmenos y situaciones de los ambitos
social, cultural, econémico y cientifico mediante el uso de técnicas de recolecciéony
organizacion de datos que permitan interpretarla adecuadamente.

b. Adquiera gusto por estructurar estudios estadisticos, desde la recopilacion de
informacién hasta la presentacion de resultados, y reconozca la importancia de
escuchar y analizar los argumentos de sus comparfieros en su propia construccion.

c. Reflexione sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje que tienen lugar en las
aulas de la formacidn inicial, e identifique el posible impacto en el desarrollo de los
aprendizajes en la educacion obligatoria. (SEP, 2018, p. 7).
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El curso TI tiene un enfoque holista, el cual lo vincula con los contenidos que se abarcan en
otros cursos como Pensamiento algebraico, Sentido numérico, Magnitudes y medidas,
Pensamiento estocastico, Estadistica inferencial y Observacion y andlisis de la cultura escolar.

El curso TI se estructura en tres unidades tematicas, las cuales se muestran en la Figura 8, asi
como los contenidos a abordar en cada una de ellas. Ademas, contempla competencias del perfil
de egreso que se dividen en: genéricas, profesionales y disciplinares. Dichas competencias (ver
Tabla 4) se pretenden favorecer a lo largo de las tres unidades tematicas, contribuyendo en el
desarrollo del RE del estudiante normalista.

Figura 8

Estructura del curso de Tratamiento de la Informacion

Distribuciones de
probabilidad

Distintas tendencias
de medida

Elementos de anilisis
cuantitativo

e+ Puntuacion
Estandarizada

e+ Variables e« Tendencia central

e+ Estadistico y e+ Diagramas de caja
Parametro e+ Dispersion ee Introduccion a la
*e Muestra y ee Bases de datos v distribucion
Poblacion procesamiento Normal.

e Introduccion  al
muestreo

e+ Representacion de
informacion.

(Excel)

ee Reflexion sobre la
ensenanza y
aprendizaje  del
tratamiento de la
informacion.

Nota. Tomado de Tratamiento de la Informacion (SEP, 2018, p. 11).

Tabla 4

Competencias del perfil de egreso

Competencias del perfil de egreso favorecidas en el curso Tl

Competencias e Soluciona problemas y toma decisiones utilizando pensamiento critico y
genéricas creativo.
e Aprende de manera autébnoma y muestra iniciativa para autorregularse y
fortalecer su desarrollo personal.
e Utiliza las tecnologias de la informacion y la comunicacion de manera critica.
e Aplica sus habilidades linguisticas y comunicativas en diversos contextos.
Utiliza conocimientos de las matematicas y su didactica para hacer
transposiciones de acuerdo con las caracteristicas y contextos de los estudiantes
a fin de abordar los contenidos curriculares de los planes y programas de estudio
vigentes.
o ldentifica marcos tedricos y epistemoldgicos de las matematicas, sus
avances y enfoques didacticos para la ensefianza y aprendizaje.
o Articula el conocimiento de las mateméticas y su didactica para
conformar marcos explicativos y de intervencion eficaces.
o Utiliza los elementos tedricos-metodoldgicos de la investigacion como
parte de su formacion permanente en las matematicas.

Competencias
profesionales
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Competencias
disciplinares

o Relaciona sus conocimientos matematicos con los contenidos de otras
diciplinas desde una vision integradora para propiciar el aprendizaje de
sus estudiantes.

Evalua los procesos de ensefianza y aprendizaje desde un enfoque formativo para
analizar su practica profesional.

o Reflexiona sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje, y los
resultados de la evaluacion, para hacer propuestas que mejoren su propia
practica.

Utiliza la innovacién como parte de su practica docente para el desarrollo de
competencias de los estudiantes.

Utiliza las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC), Tecnologias
del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC), y Tecnologias del Empoderamiento
y la Participacion (TEP) como herramientas de construccion para favorecer la
significatividad de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Construye argumentos para disefiar y validar conjeturas en todas las areas de las
matematicas en diferentes situaciones

o Analiza distintas situaciones que lleven a disefiar una conjetura.

o Disefia estrategias para validar conjeturas a partir del andlisis de
informacion cuantitativa y cualitativa.

o Argumenta de forma coherente y clara si las conjeturas son verdaderas o
falsas.

Acrticula las distintas ramas de las matematicas incorporando otras disciplinas,
para facilitar el andlisis de una situacién modelada.

o Construye relaciones entre la geometria, el algebra y la estadistica, la
aritmética y la probabilidad, entre otras.

o Analiza una situacion modelada mediante el reconocimiento de que una
misma expresion matematica puede ser escrita de diferentes maneras.

o Utiliza herramientas tecnoldgicas para analizar y modelar situaciones.
Resuelve problemas a partir del analisis de la informacion cuantitativa y
cualitativa derivado del pensamiento matematico

o Organiza la informacién cuantitativa y cualitativa.

o Construye tablas y gréficas a partir de la informacion obtenida.

o Analiza los datos organizados para resolver problemas.

o Disefia estrategias para validar conjeturas a partir del analisis de
informacion cuantitativa y cualitativa.

o Analiza los problemas matematicos que dieron origen a la probabilidad.

Nota. Tomado de Tratamiento de la Informacion (SEP, 2018, pp. 9 — 10)

El curso Tl busca que el estudiante normalista reflexione sobre los procesos de ensefianza y de
aprendizaje de la estadistica. Asimismo, se le orienta al formador a disefiar y proponer
situaciones, las cuales permitan al estudiante normalista reflexionar sobre la naturaleza de la
informacién y las consideraciones necesarias para organizarla, procesarla y presentarla de
manera optima. Ademas, le permite propiciar el trabajo colaborativo, la formacién de grupos de
discusion heterogéneos, vigilar el respeto a las posibilidades de la escucha entre ellos, del
analisis de los argumentos y resultados del resto de los compafieros.
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Finalmente, se favorece la reflexion del futuro profesor en el sentido de lo que esté aprendiendo,
de manera que pueda identificar qué contenidos de tratamiento de informacidn se abordan en la
educacion bésica, lo cual le permitird un mejor disefio de situaciones didacticas y estrategias

docentes.

A. Unidad de Aprendizaje 1. Elementos de analisis cuantitativo

En la Tabla 5 se presenta la ficha de registro con los resultados obtenidos del analisis efectuado
a la primera unidad de aprendizaje “Elementos de analisis cuantitativo™.

Tabla5

Ficha de registro para el analisis de contenido de la primera unidad de aprendizaje de Tl

Tratamiento de la Informacion

Unidad de Aprendizaje 1. Elementos de analisis cuantitativo

Categoria Cadigo del Argumento
Indicador

Ideas IEF1 Se sefiala la recopilacion de datos (gustos de estudiantes) para después
estadisticas sistematizarlos.

fundamentales |EF4 Se sefiala el uso de gréaficos y tablas estadisticas para representar

informacidn cuantitativa y cualitativa.

Conjunto de CD1 Se indica la recopilacion de datos reales (gustos de estudiantes) para
datos luego sistematizarlos.

CD2 Las actividades buscan trabajar situaciones a partir de datos
recuperados por los estudiantes normalistas.

CDs3 En el proposito de la unidad se indica que el estudiante discrimine
entre métodos de procesar y presentar informacion para usar los mas
pertinentes de acuerdo con la situacion.

CD4 El estudiante normalista utiliza métodos adecuados para procesar
informacién de acuerdo con la situacion.

Actividades de AC1 Dentro de las actividades se sugiere que los estudiantes normalistas,
clase en colaboracion, indaguen sobre los intereses de otros estudiantes.

AC2 Dentro de las actividades se sugieren situaciones problema
interesantes para que el estudiante adquiera un aprendizaje sobre los
conceptos estadisticos y realice un analisis de la informacion.

AC3 Las actividades buscan que el estudiante normalista analice
informacién recabada.

Herramientas HT1 Se proporcionan sitios web para recabar informacién como INEGI.

tecnologicas Asi como software (SPSS, Excel, MATLAB).

Discusion en DC3 Uno de los propositos de la unidad consiste en que el estudiante

clase normalista argumente, explique e interprete estadisticamente
fendmenos de la vida cotidiana.

DC1 Se promueve la construccion social de conceptos estadisticos
(variable, estadistico, pardmetro, muestra, entre otros) en contextos.

Evaluacion El Se da la opcién de incluir portafolios de evidencias, examen,

resolucion de problemas, disefio de proyectos, disefio e

implementacion de instrumentos de recoleccion de datos.
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E3 Los criterios de evaluacién estan acordes a los propdsitos y contenidos
de la primera unidad de aprendizaje.

Conocimiento  SET1 Se busca que el estudiante normalista reflexione sobre los procesos de

didéctico ensefianza y de aprendizaje de la estadistica. Ademas, a lo largo del
curso, se sugiere el desarrollo de una situacion didactica integradora
gue permita el abordaje de los contenidos de cada unidad, mediante
actividades parciales.

Como puede observarse en la tabla anterior, en la primera unidad de aprendizaje del curso Tl se
identificaron dos ideas estadisticas fundamentales: Datos [IEF1] (al indicar informacion de
fendmenos de la vida cotidiana) y Representacion [IEF4] [al sefialar representar informacion
(tabular, grafica)], con mayor énfasis en la recopilacion de datos para después ser
sistematizados, ya que en esta unidad de aprendizaje se contemplan actividades de indagacion
sobre los intereses de los mismos estudiantes. De la misma forma, se busca que el estudiante
normalista discrimine entre métodos para el procesamiento y presentacion de los datos a través
de una representacion estadistica, lo cual es parte del propdsito de la primera unidad de
aprendizaje (ver Figura 9).

Figura 9

Proposito de la unidad de aprendizaje 1 del programa Tl
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representar informacion (tabular, grafica) e incorporar un lenguaje y modos de
argumentacion habituales, y sea capaz de resumirlos, explicarlos, e
interpretarlos estadisticamente. i
e ! Discrimine entre meétodos de procesar y presentar informacion para usar los mas
pertinentes de acuerdo a las situaciones de los ambitos social, cultural,
econémico y cientifico, gracias a su conocimiento de las variables estadisticas y
el muestreo.
i Reflexione sobre los procesos de ensefianza y de aprendizaje de la estadistica, e |
E identifique los elementos que brinda la normal en su formacidn para que f
; reflexione sobre los procesos que tienen lugar en las aulas de la formacion inicial. E

Nota. Tomado de Tratamiento de la Informacion (SEP, 2018, p. 17).

Son diversas las actividades de clase que se proponen al formador para ser implementadas con
los estudiantes normalistas. Una de ellas consiste en el disefio de una situacion didactica
integradora [SET1] con el proposito de abordar los contenidos de cada una de las unidades. En
ese sentido, tal actividad se propone iniciarla en esta unidad de aprendizaje.
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El programa del curso también propone otras actividades especificas, la construccion de gréaficos
estadisticos [IEF4], recoleccion de datos con sus coetdneos [CD1], reflexionar sobre sus
procesos de aprendizaje de la estadistica [SET1], construccion social de conceptos estadisticos,
tales como variable, estadistico o estadigrafo, parametro, muestra, entre otros, para después,
resolver situaciones problema de analisis de informacion, contemplando el uso de herramientas
tecnoldgicas como SPSS, Excel, MATLAB [HT1].

En cuanto a la discusion en clase, esta se favorece mediante la argumentacion en la
identificacion de fendmenos de la vida cotidiana a partir de distintas formas de representar
informacion (tabular y/o grafica), lo cual constituye uno de los propoésitos de la unidad [DC3].

B. Unidad de Aprendizaje 2. Distintas tendencias de medida

La Tabla 6 muestra la ficha de registro con los resultados obtenidos del analisis efectuado a la
segunda unidad de aprendizaje “Distintas tendencias de medida”.

Tabla 6

Ficha de registro para el andlisis de contenido de la segunda unidad de aprendizaje de TI

Tratamiento de la Informacion

Unidad de Aprendizaje 2. Distintas tendencias de medida

Categoria Cédigo del Argumento
Indicador
Ideas IEF1 Se sigue trabajando con los métodos de procesar y presentar
estadisticas informacidn para utilizar las técnicas de recolecciones y organizacion
fundamentales IEF4 de datos.
IEF3 Uno de los propositos de la unidad de aprendizaje busca que el
IEF2 estudiante normalista recurra a las medidas de tendencia central y

dispersién en un contexto real para explicar estadisticamente
fendmenos y la toma de decisiones.

Conjunto de CD1 Se promueve que el estudiante normalista se dedique a la
datos construccion de distintas representaciones a partir de informacion
obtenida.
CD2 Las actividades buscan trabajar situaciones a partir de datos
recuperados por los estudiantes normalistas.
CD3 Se sefiala que el estudiante normalista discrimine entre métodos de
procesar y presentar informacion para que se utilicen las técnicas de
"cD4  ‘recoleccion de datos relativas a diversos aspectos de la realidad que
permitan una interpretacion adecuada.
Actividades de AC2 Se proponen actividades donde los estudiantes normalistas exploren
clase el concepto de tendencia central y dispersion.
AC1 Una de las actividades de clase propone que los estudiantes

normalistas, organizados en equipos, elaboren y apliquen
instrumentos para el diagndstico socioeconémico del grupo en el que
se encuentran.
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Herramientas HT1 Las actividades en clase consideran la implementacion de softwares

tecnoldgicas como SPSS, Excel y MATLAB para el procesamiento e
interpretacién de informacion.

Discusion en DC1 Se promueve la construccion colectiva de definiciones clave de la

clase unidad como media aritmética, mediana, rango, varianza, entre otras.

DC3 Uno de los propdsitos es que el estudiante normalista sea capaz de

explicar estadisticamente fendmenos de la vida cotidiana mediante
representaciones y medidas de resumen.

Evaluacion E3 Los criterios de evaluacion se alinean con el propoésito y contenidos
de la unidad de aprendizaje.
El Se sugiere al formador evaluar a sus estudiantes normalistas con
diferentes herramientas.
Conocimiento  SET1 Una de las actividades especificas que se consideran a realizar dentro
didactico de la unidad de aprendizaje consiste en que los estudiantes

normalistas elaboren un ensayo donde realicen una reflexion del
proceso ensefianza-aprendizaje de la estadistica.

Como puede verse en la tabla anterior, en la segunda unidad de aprendizaje del curso TI, se
identificaron tres ideas estadisticas fundamentales: Datos [IEF1] y Representacion [IEF4] (al
indicar los métodos de procesar y presentar informacion) y Distribucion [IEF3] y Variacion
[IEF2] (al sefialar las medidas de tendencial central y dispersion en un contexto real para
explicar estadisticamente fenémenos y la toma de decisiones). Es asi que la idea de Variacion
se hace presente, lo cual es parte en los contenidos de la unidad (ver Figura 10).

Figura 10

Analisis de los contenidos en la unidad 2 del programa Tl

Contenidos
I ¢ Tendenciacentral 1
: e Diagramas de caja 1
| ® Dispersion 1
| ® Basesdedatosy procesamiento (Excel) |

Nota. Tomado de Tratamiento de la Informacién (SEP, 2018, p. 22)
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De esta forma, la distribucion y variacion juegan un papel importante en la unidad de aprendizaje
2; esto puede verse también en las actividades propuestas, ya que se le solicita al profesor en
formacion explorar los conceptos de tendencia central y dispersion, lo cual se puede
complementar, o llevarse a cabo, mediante la construccion social de definiciones clave, como:
media aritmética, mediana, moda, rango, percentil, desviacion media, varianza y desviacion
estandar [DC1].

Las actividades de clase que se le propone al formador consisten en que el estudiante normalista,
en colaboracion con sus coetaneos, elaboren y apliquen instrumentos para el diagnostico
socioeconémico del grupo en el que se encuentran [AC1], lo cual puede verse en la Figura 11.

Figura 11

Analisis de las actividades especificas propuestas en la unidad de aprendizaje 2 del curso Tl

- e

ro En grupos pequefos fundamentan, mediante un ensayo, la reflexién de los
L I _ procesos de ensenanza y aprendizaje de la estadistica.

~De manera individual y grupal'exaoran el concepto de tendencia central y
I dispersiéon, mediante la reflexion sobre su relacién y las limitaciones de su uso.

t
i
i
|o Construccion colectiva de definiciones clave (media aritmética, mediana, moda, I
L _ rango. percentil, fractil, desviacion media, varianza y desviacion esténdar). ;

e Procesamiento e interpretacion de informacion, mediada por software para el
calculo (SPSS, Excel, MATLAB)

#® T ENgrapos pequenss, efaboran y aplican Instrumentos para el diagnostico socic™ ~ |
econdmico del grupo en el que se encuentra, mismo que continua la secuencia
didéctica integradora sobre los intereses d}e los estudiantes de su especialidad, o
bien elabora y aplica un instrumento que oriente el trabajo para atender las
necesidades del curso Observacion y analisis de la cultura escolar.

Se incorpora el uso
de  hemamientas
tecnologicas [HT1].

Nota. Tomado de Tratamiento de la Informacién (SEP, 2018, p. 23).

La actividad antes mencionada [AC1] consiste en el que los estudiantes normalistas recolectan
informacidn sobre cierto tema de interés con instrumentos de indagacién de elaboracién propia.
Ademas, la informacién obtenida puede ser sistematizada mediante diferentes graficos
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estadisticos. Dicha informacién puede permitir al profesor normalista conocer un poco méas
acerca de aspectos contextuales vinculados a los estudiantes de la comunidad escolar [SET1].

C. Unidad de Aprendizaje 3. Distribuciones de probabilidad

La Tabla 7 presenta la ficha de registro con los resultados obtenidos del anlisis efectuado a la
tercera unidad de aprendizaje “Distribuciones de probabilidad”.

Tabla7

Ficha de registro para el analisis de contenido de la tercera unidad de aprendizaje de Tl

Tratamiento de la Informacion

Unidad 3. Distribuciones de probabilidad

Categoria Cadigo del Argumento
Indicador
Ideas IEF1 Se sefiala que el estudiante normalista recopile datos reales.
estadisticas IEF7 Se busca que los estudiantes normalistas analicen el comportamiento
fundamentales de poblaciones y muestras aleatorias.

IEF6 Uno de los propositos de la unidad de aprendizaje consiste en que se
considere el comportamiento de poblaciones y muestras aleatorias
para analizar, resumir, interpretar y comunicar informacién
organizada estadisticamente. Asimismo, se solicita hacer
predicciones y la toma de decisiones.

IEF2 En los contenidos de la unidad, se considera la puntuacion

IEE3 estandarizada, tomando en cuenta la desviacion estandar como unidad
de medida. Ademas, se introduce al estudio de la distribucién normal.

IEF4 Una de las actividades que persiste en la unidad es la elaboracion de
organizadores gréaficos.

Conjunto de CD1 Los estudiantes normalistas elaboran un reporte a partir de los
datos resultados obtenidos en el diagnostico socioecondmico.

CD2 Se propone trabajar un cologquio donde se presente informacién
estadistica recuperada por los estudiantes normalistas.

Actividades de AC2 Una de las actividades propuestas en la unidad consiste en caracterizar

clase los conceptos de sesgo y normalidad mediante la reflexién sobre su
relacién con la distribucion de datos, organizados de manera
individual y grupal.

AC1l Los estudiantes normalistas presentan en un coloquio un reporte a

AC3 partir de los resultados obtenidos en el diagnostico socioeconémico.

Herramientas HT1 Una de las actividades de la unidad consiste en el procesamiento e

tecnologicas interpretacién de informacion, a partir del uso de un software
estadistico (SPSS, Excel y MATLAB).

Discusion en DC1 El proposito de la unidad busca que los estudiantes comuniquen

clase informacidn estadistica a partir del comportamiento de poblaciones y
muestras aleatorias.

DC3 Se comunica la informacién obtenida con respecto al diagndstico

socioecondmico.
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Evaluacion E3 La evaluacion esta alineada al propésito y los contenidos de la unidad
de aprendizaje.

El En esta unidad, se evalla mediante diferentes instrumentos como el
portafolio digital y fisico, el ensayo de reflexion, una exposicién y el
examen.

E2 Se presentan en un coloquio los resultados obtenidos a partir del
diagnostico socioecondémico, como cierre del curso.

Conocimiento SET 1 Uno de los propositos de la unidad consiste en reflexionar sobre los

didéctico procesos de ensefianza y de aprendizaje de la estadistica para incidir
en la comunicacion de informacion diagnoéstica y eventual toma de
decisiones en las situaciones educativas y sociales donde se
encuentre. Asimismo, se solicita al profesor normalista la elaboracion
de un ensayo acerca de los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
estadistica.

SET?2 El trabajo con el diagndstico socioecondmico y la transversalidad con
el curso de Observacion y andlisis de la cultura escolar, permiten al
profesor en formacion acercarse al contexto del estudiante.

En esta unidad de aprendizaje se presentan méas ideas estadisticas fundamentales, en
comparacion con las dos primeras unidades, a saber: Datos [IEF1] (se indica en la recopilacién
de datos), Representacion [IEF4] (se sefiala en la elaboracion de organizadores graficos),
Variacion [IEF2] (se considera el estudio de la puntuacion estandarizada), Distribucion [IEF3]
(se indica que se introduce al estudio de la distribucion normal), Modelos de Probabilidad
[IEF6] (se puede ver al hacer predicciones y en la toma de decisiones), y Muestreo e Inferencia
[IEF7] (ya que se sefiala que se analicen el comportamiento de poblaciones y muestras
aleatorias).

La idea de Datos [IEF1] se trabaja de manera que el estudiante normalista analice datos
organizados para la resolucién de problemas. De la misma forma, se aprovecha la informacion
obtenida por medio del diagnostico socioecondmico que se trabajo durante el curso T1. Ademas,
se considera la actividad para presentar los datos mediante graficos estadisticos en un coloquio
[AC2]. El coloquio podria aprovecharse como una actividad de cierre del T1, con la presentacion
de los resultados obtenidos por los profesores en formacion durante el proyecto que trabajaron
a lo largo del semestre. Asimismo, esta actividad puede vincularse con la practica inicial
docente, de manera que el futuro profesor pueda tener una percepcion contextual de sus
estudiantes [SET2].

La tercera unidad propone que los profesores en formacion caractericen los conceptos de sesgo
y normalidad mediante la reflexion sobre su relacion con la distribucion de datos ([AC2] y
[IEF2]). De la misma forma, se les pide una construccién colectiva de puntuacion estandarizada
como herramienta para comparar variables con distintas unidades de medida.

Para la evaluacion, el formador debe de considerar las definiciones claves del curso y la
habilidad para resolver situaciones problema a partir del analisis de la informacion, utilizando
diferentes herramientas como el portafolio (digital y fisico), un ensayo de reflexion, una

71



exposicion y el examen escrito [E1], lo cual puede verse en la Figura 12. Asimismo, los criterios
de evaluacion estan acordes con los propdésitos y contenidos de la unidad en cuestion [E3].

Figura 12

Analisis de las evidencias y criterios de evaluacion de la unidad de aprendizaje 3 en el curso

Tl

Evidencias

Criterios de evaluacion

I el cual incluye la digitalizacién'lde evaluacion de las competencias, y mas
I del portafolio acompariado de Iallabajo los indicadores de cada uno de los

reflexion.

1

|

: e Ensayo
: .
|

.

¢ Examen

(v La evaluacién es

alterna, ya que
considera
diferentes
instrumentos  de
evidencia [E1].

Exposicion de resultados

I jaspectos que las conforman.

1 : - = 2

|:- Elige y utiliza la puntuacion estandar para la
I ydescripcion de
: Ipoblaciones y muestras.
Ij- Da cuenta de una reflexion autonoma de su

Iyproceso de aprendizaje y de procesos de
:enseﬁanza del tratamiento de la informacion.

comportamientos

Nota. Tomado de Tratamiento de la Informacion (SEP, 2018, p. 28)

D. Reflexiones acerca del razonamiento estadistico en el curso Tl

B
1
|
8
1
1
1
deI
1
i
I
1
|

En este apartado se presenta la Tabla 8, donde se evidencia la presencia de los elementos del
RE en las tres unidades de aprendizaje del programa del curso TI. Cabe aclarar que las celdas
sombreadas muestran aquellos indicadores que se identificaron durante el analisis.

Tabla 8

Resultados del analisis de contenido del programa del curso Tl

Unidad / Ideas Conjunto | Actividades | Herramientas | Discusion | Evaluacion | Conocimiento
Indicador estadisticas | de datos de clase tecnoldgicas | en clase didactico
fundamentales
Unidad 1 IEF1 CD1 AC1 HT1 DC1 El SET1
Elementos de IEF2
analisis IEF3 CD2 AC2 HT2 DC2 E2 SET2
cuantitativo
IEF4 DC3 SET3
IEF5 CD3 AC3 HT3 E3 SET4
IEF6 SET5
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IEF7 CD4 E4
Unidad 2 IEF1 CD1 AC1 HT1 DC1 El SET1
Distintas IEF2
tendencias de IEF3 CD2 AC2 HT2 DC2 E2 SET?2
medida IEF4 DC3 SET3
IEF5 CD3 AC3 HT3 E3 SET4
IEF6 SET5
IEF7 CD4 E4
Unidad 3 IEF1 CD1 AC1 HT1 DC1 El SET1
Distribuciones IEF2
de IEF3 CD2 AC2 HT?2 DC2 E2 SET?2
probabilidad IEF4 DC3 SET3
IEF5 CD3 AC3 HT3 E3 SET4
IEF6 SET5
IEF7 CD4 E4

Durante las tres unidades del curso Tl se abordan todas las ideas estadisticas fundamentales,
excepto Relaciones de asociacion y modelado entre dos variables [IEF5], especialmente en la
tercera donde se concentra la mayor presencia de estas ideas, predominando los Datos [IEF1] y
Representaciones [IEF4].

En cuanto a los conjuntos de datos, el curso TI mantiene una buena presencia de esta categoria;
sin embargo, en la tercera unidad se trabajan los métodos de recopilacion de datos ([CD3] y
[CDA4]). A lo largo del curso, el trabajo con los datos consiste en que los estudiantes normalistas
disefian instrumentos y discriminen cuales de ellos son méas pertinentes para la recoleccion de
datos reales. Consideramos que seria pertinente sugerir actividades donde los futuros profesores
recaben datos reales de diferentes situaciones contextuales.

Por otro lado, consideramos que las actividades de clase que se proponen en el programa del
curso Tl son oportunas para fomentar el RE en los futuros profesores normalistas de
matematicas; por ejemplo, una de ellas consiste en un proyecto, donde se le solicita al estudiante
normalista recabar datos mediante un diagndstico socioeconémico [AC1], para después analizar
y presentar los resultados obtenidos.

La incorporacion de la tecnologia en el curso Tl es limitado. Esto se debe a que a lo largo de las
tres unidades se consideran las mismas herramientas, por lo que no existe ningin cambio. El
programa especifica que estos recursos deben utilizarse para el procesamiento de datos, sin
embargo, no se sugiere alguna actividad donde se utilicen. Consideramos adecuado para el
futuro profesor que, en el programa del curso TI se detalle claramente como integrar las
herramientas tecnoldgicas. Asimismo, ampliar el repositorio, por ejemplo, se podria tomar en
cuenta el uso de Fathom, TinkerPlots, CODAP o GeoGebra para simulacion y tratamiento de
datos.

Las actividades que propone el curso Tl pueden ser aprovechadas para generar la discusion entre
los estudiantes normalistas, a partir de informacién y conceptos estadisticos, asi como para la
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toma de decisiones ([DC1] y [DC3]). Sin embargo, no se identificaron actividades donde se
utilicen herramientas tecnoldgicas para discutir acerca de un fendmeno o problema [DC2].

Con respecto a la evaluacion, se consideran diferentes instrumentos tales como: examen escrito,
ensayo reflexivo, portafolio, diagnostico socioecondémico, entre otros [E1]. Ademas, los
criterios de evaluacion se alinean al propdsito del curso y los contenidos de cada una de las
unidades de aprendizaje [E3].

Un aspecto que se mantiene carente a lo largo de programa del curso TI esta en el conocimiento
didactico de la estadistica. Como puede notarse en la tabla anterior, se favorecen muy pocos
aspectos de dicho conocimiento, como lo son la percepcion de las caracteristicas del
estudiantado [SET2]. Las unidades del curso lo favorecen muy poco, ya que solo se pide una
reflexion sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje de la estadistica por unidad [SET1].

En general, el curso Tl aporta al RE de los futuros profesores normalistas, de manera que ellos
puedan resolver situaciones problema de andlisis de informacion, recabar y presentar datos,
argumentar estadisticamente a partir de un conjunto de datos, entre otras habilidades que se
favorecen. Ademas, el curso TI introduce al estudiante normalista en el estudio de la
probabilidad y estadistica inferencial, las cuales se trabajan en el curso PE y El, respectivamente,
en semestres ulteriores.

5.2. Pensamiento estocastico

El programa de estudios del curso PE (SEP, 2019) se ubica en el tercer semestre del Plan de
Estudios de la Licenciatura en Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas en Educacion
Secundaria, para la formacion de profesores de Matematicas. El propdsito general del curso PE
consiste en que el estudiantado contextualice y fundamente su practica profesional a partir de
comprender los principios de los estocasticos, como variables aleatorias (discretas y continuas)
y estadisticos, para resolver distintos problemas y crear un ambiente sobre la ensefianza-
aprendizaje del pensamiento estocastico (SEP, 2019, p. 5).

El curso PE se fundamenta en las necesidades de los ciudadanos en cuanto al desarrollo de un
pensamiento estocastico, debido a que diversas situaciones cotidianas del mundo actual
presentan variabilidad e incertidumbre, tales como: juegos de azar, eventos meteoroldgicos,
prondsticos de salud, eventos deportivos, entre otros.

El pensamiento estocastico involucra diversos componentes: un razonamiento probabilistico
gue permita discriminar los fendmenos aleatorios de aquellos que son deterministas y
argumentar en torno a ello; ademas de saberes y procedimientos para la lectura y el tratamiento
de la informacion, asociados en el ambito escolar a la obtencion de estadisticos (promedios,
porcentajes, entre otros).

Las ideas fundamentales para el tema de probabilidad son: medida de probabilidad, espacio
muestral, combinacion de probabilidades mediante la regla de la adicion y la regla de producto
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e independencia, equidistribucion y simetria, combinatoria, modelo de urna y simulacién,
variable estocéstica, ley de los grandes nimeros y muestra.

La importancia del curso PE recae en que, para algunos docentes, se trata de la primera
aproximacion al estudio de los estocasticos. Por tal motivo, el formador, titular del curso, debe
propiciar que el estudiantado logre la separacion de aquellos argumentos que son probabilisticos
y los que no lo son, es decir, una argumentacion que permita validar proposiciones y resultados
en términos aleatorios; ademas, habra de favorecer el uso del razonamiento combinatorio.

Este programa tiene como propdsito que el estudiantado aborde procesos aleatorios con ambos
tipos de variable, mediante un acercamiento inicial de tipo intuitivo, mediante un acercamiento
subjetivo, aun cuando el nivel de desarrollo de sus competencias sea alto. Esto le permitira
reflexionar sobre los procesos que siguen los estudiantes de educacion obligatoria en la
construccion del pensamiento estocastico.

También se aborda la problematica desde la reflexién sobre los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la probabilidad que tienen lugar en las aulas de la educacién béasica y de la
formacion inicial. Los experimentos aleatorios, los juegos y el trabajo con simuladores, brindan
componentes de innovacidn a la ensefianza. Estos aspectos abonan al desarrollo de competencias
profesionales.

El enfoque holista propuesto para la licenciatura favorece la vinculacion entre los contenidos
del curso PE con otros cursos, como lo son: Sentido numérico, Pensamiento algebraico, Algebra
y funciones, Magnitudes y medidas, Tratamiento de la informacion, Teoria de la aritmética,
Didactica de las matematicas en la educacién basica, Modelacion y Practica docente en el aula.

El programa del curso PE se divide en tres unidades de aprendizaje que se pueden visualizar en
la Figura 13.

Figura 13

Estructura del curso de Pensamiento Estocastico

iento de la m
,;a %‘%}t dela ab !C@Q

Introduccion a los procesos estocasticos de

variable aleatoria continua y discreta.

Nota. Tomado de Pensamiento Estocastico (SEP, 2019. p. 15).
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El programa del curso en cuestion contempla competencias del perfil de egreso que se dividen
en genéricas, profesionales y disciplinares. Dichas competencias se pretenden favorecer a lo
largo de las tres unidades que abarca el curso PE. De manera que son descritas a continuacion,
y como contribuyen al desarrollo del RE del estudiante normalista.

Tabla 9

Competencias del perfil de egreso del curso PE

Competencias del perfil de egreso favorecidas en el curso PE

Competencias
genéricas

Competencias
profesionales

Competencias
disciplinares

Soluciona problemas y toma decisiones utilizando su pensamiento critico y
creativo.

Aprende de manera autbnoma y muestra iniciativa para autorregularse y
fortalecer su desarrollo personal.

Colabora con diversos actores para generar proyectos innovadores de impacto
social y educativo.

Utiliza las tecnologias de la informacion y la comunicacion de manera critica.
Aplica sus habilidades lingisticas y comunicativas en diversos contextos.
Utiliza conocimientos de las Matematicas y su didactica para hacer
transposiciones de acuerdo a las caracteristicas y contextos de los estudiantes a
fin de abordar los contenidos curriculares de los planes y programas vigentes.

o ldentifica marcos tedricos y epistemoldgicos de las matemaéticas, sus
avances y enfoques didacticos para la ensefianza y el aprendizaje.

o Articula el conocimiento de las matemdticas y su didactica para
conformar marcos explicativos y de intervencion eficaces.

o Utiliza los elementos tedrico-metodolégicos de la investigacion como
parte de su formacidn permanente en las matematicas.

Evalla los procesos de ensefianza y aprendizaje desde un enfoque formativo para
analizar su préactica profesional.

o Reflexiona sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje, y los
resultados de la evaluacion, para hacer propuestas que mejoren su propia
practica.

Utiliza la innovacién como parte de su practica docente para el desarrollo de
competencias de los estudiantes.

Utiliza las tecnolégicas de la Informacion (TIC), Tecnologias del Aprendizaje y
el Conocimiento (TAC), y Tecnologias del Empoderamiento y la Participacion
(TEP) como herramientas de construccion para favorecer la significatividad de
los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Construye argumentos para disefiar y validar conjeturas en todas las areas de las
matematicas en diferentes situaciones.

o Analiza distintas situaciones que lleven a disefiar una conjetura.

o Disefia estrategias para validar conjeturas a partir del analisis de
informacion cuantitativa y cualitativa.

o Argumenta de forma coherente y clara si las conjeturas son verdaderas o
falsas.

Articula las distintas ramas de las matematicas incorporando otras disciplinas,
para facilitar el analisis de una situacion modelada.
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(@]

Construye relaciones entre la geometria y el lgebra, el &lgebra y la
estadistica, la aritmética y la probabilidad, entre otras.
Utiliza herramientas tecnoldgicas para analizar y modelar situaciones.

o Resuelve problemas a partir del andlisis de la informacion cuantitativa y
cualitativa derivada del pensamiento matematico.

@)
O
@)
@)

o

Organiza la informacion cuantitativa y cualitativa.

Construye tablas y graficas a partir de la informacion obtenida.

Analiza los datos organizados para resolver problemas.

Disefia estrategias para validar conjeturas a partir del analisis de
informacidn cuantitativa y cualitativa.

Analiza los problemas matematicos que dieron origen a la probabilidad.

Nota. Tomado de Pensamiento Estocéstico (SEP, 2019, pp. 12 — 13).

A. Unidad 1. Fundamentos de la probabilidad

En la Tabla 10 se presenta la ficha de registro con los resultados obtenidos del anélisis efectuado
a la primera unidad de aprendizaje “Fundamentos de la probabilidad”.

Tabla 10

Ficha de registro para el analisis de contenido de la primera unidad de aprendizaje de PE

Pensamiento estocastico

Unidad de Aprendizaje 1. Fundamentos de la probabilidad

Categoria Cédigo del Argumento
Indicador
Ideas IEF4 Las actividades solicitan el analisis e interpretacion de graficas para

estadisticas

hacer predicciones.

fundamentales 1EF6

El propédsito de la unidad consiste en que los estudiantes validen
conjeturas sobre fendmenos aleatorios a partir del anélisis de la
informacion cualitativa y cuantitativa de juegos de azar y situaciones
no deterministas.

IEF1

Los datos se obtienen por medio de experimentos aleatorios y juegos
de azar.

Conjunto de CD1
datos

Los datos se obtienen por medio de experimentos aleatorios y juegos
de azar.

Actividades de AC2
clase

Se plantean actividades especificas a partir de situaciones problema
donde los estudiantes, de manera colaborativa, juegan y discuten
mediante juegos de azar. Asi como la resolucion de problemas que
implican permutaciones, el analisis de experimentos aleatorios y sus
posibles resultados, la comparacion de dos eventos (cual tiene mayor
probabilidad de ocurrir), el uso de la escala de la probabilidad y
explicar situaciones de azar equiprobables o no equiprobables

AC3

Las actividades involucran que el estudiante realice predicciones de
sucesos, identifique y realice juegos azarosos o no.

Herramientas HT1
tecnologicas

Se sugiere resolver y analizar las actividades de probabilidad de un
libro Matematicas con la hoja electronica de célculo del proyecto
EMAT (se proporciona la hoja electrénica en los recursos de apoyo).

HT2

El programa solicita utilizar recursos de apoyo como hojas
electronicas, calculadoras graficadoras, materiales analogicos para
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juegos de azar (dados, ruleta, urnas con bolas de colores, baraja
inglesa) y juegos de azar virtual.

HT3

Se proporcionan sitios web (como Galileo, Arquimedes), apps (como
Khan Academy) y canales de YouTube (como math2me y
profesorl0mates).

Discusién en DC1
clase

Dentro de las actividades se pretende que el estudiante normalista
identifique cuando un juego de azar es justo o no; asi como
argumentar cuando un evento es mas o poco probable.

DC2

Se promueve la utilizacion de la tecnologia para los juegos de azar,
resolver y analizar actividades relacionadas con el estudio de la
probabilidad.

DC3

A partir de juegos de azar, se permite que los estudiantes, de manera
colaborativa, discutan los resultados sobre un fenémeno.

Evaluacion El

Se considera evaluar el avance del portafolio digital, una reflexion,
recopilacion de juegos que involucren situaciones equiprobables y no
equiprobables, y un examen escrito.

E3

Los criterios de evaluacion corresponden con el propdésito y
contenidos.

Conocimiento SET1
didactico

Se solicita que el alumno reflexione sobre los procesos de ensefianza
y aprendizaje de la probabilidad para definir estrategias innovadoras
qgue favorezcan a su propio ritmo de aprendizaje. Ademas, se
considera el enfoque frecuencial de la probabilidad desde una
perspectiva didactica.

En esta unidad de aprendizaje se presentan algunas ideas estadisticas fundamentales: Datos
[IEF1] (se obtienen mediante experimentos aleatorios), Representacion [IEF4] (se sefiala en el
analisis e interpretacion de graficos), y Modelos de Probabilidad [IEF6] (se puede ver en las
predicciones de sucesos y juegos azarosos). Es asi que en esta unidad de aprendizaje
predominan los contenidos correspondientes al tema de probabilidad (ver Figura 14).

La unidad de aprendizaje enlista una serie de actividades especificas a trabajar. La mayoria de
ellas consisten en juegos de azar donde se debe argumentar cuando un juego es justo 0 no
([AC2], [DC1]). Asimismo, los estudiantes normalistas deben llevar a cabo el anélisis de
experimentos aleatorios y sus posibles resultados [AC3]. A partir de los juegos azarosos, se
espera que los estudiantes normalistas, en colaborativo con sus compafieros, discutan los

resultados sobre un fenémeno.

Figura 14

Contenidos de la primera unidad de aprendizaje del curso PE
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Los contenidos del curso favorecen
algunas de las ideas estadisticas

fundamentales, por ejemplo. Modelos de
Probabilidad [IEFE].

Il. Fundamentos de la probabilidad
s Los juegos de azar
* Fendomenos aleatorios y deterministas

* Escala de probabilidad cuantitativa vy cualitativa

* Probabilidad frecuencial

1 * Leydelosgrandes numeros (EMAT, Rojano, simuladores) i

Nota. Tomado de Pensamiento Estocastico (SEP, 2019, p. 23).

En cuanto a la presencia de las herramientas tecnoldgicas, la unidad de aprendizaje sugiere
resolver y analizar las actividades de probabilidad de un libro de Matematicas con una hoja
electronica de calculo del proyecto EMAT [HT1] (ver Figura 14). Ademas de las hojas de
calculo, también se contempla la utilizacion de otros recursos de apoyo, sitios web y canales de
YouTube ([HT2], [HT3]), como se puede ver en la Figura 15.

En cuanto al tema de evaluacidn, se contempla el uso del portafolio digital con su respectiva
reflexion, la recopilacién de juegos de azar que involucren situaciones equiprobables y no
equiprobables, y el examen escrito [E1]. Los criterios de evaluacion corresponden con los
contenidos y el propdsito de la unidad, asi como la reflexion del profesor normalista sobre el
desarrollo del pensamiento estocastico y los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
probabilidad, teniendo en cuenta la revision de las referencias bibliograficas que abordan el
estudio de la didactica de la estadistica y probabilidad [SET1].

Figura 15

Recursos de apoyo, sitios web y videos de la primera unidad del curso PE
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Nota. Tomado de Pensamiento Estocastico (SEP, 2019, pp. 26 — 27).

B. Unidad 2. Teoria de la probabilidad

En la Tabla 11 se muestra la ficha de registro con los resultados obtenidos del analisis efectuado

a la segunda unidad de aprendizaje “Teoria de la probabilidad”.

Tabla 11

Ficha de registro para el andlisis de contenido de la segunda unidad de aprendizaje de PE

Pensamiento estocastico

Unidad 2. Teoria de la probabilidad

Categoria Cadigo del

Indicador

Argumento
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Ideas
estadisticas
fundamentales

IEF1

Los datos estan presentes en fendmenos aleatorios y juegos de azar
que se llevan a cabo por los profesores normalistas a través de
simulaciones.

IEF6

Se revisan temas pertenecientes a la teoria de la probabilidad como lo
son: probabilidad clésica, eventos mutuamente excluyentes y regla de
la suma, teorema de Bayes, célculo de la probabilidad condicional,
axiomas de la teoria de la probabilidad y teoremas bésicos.

El propdsito de la unidad consiste en que el profesor normalista
articule la combinatoria, la estadistica y la probabilidad, para facilitar
el estudio de una situacion modelada, mediante el analisis de los
problemas que dieron origen a la probabilidad y a la probabilidad
condicional

Conjunto de
datos

CD1

Los datos estan presentes en fendmenos aleatorios y juegos de azar
gue se llevan a cabo por los profesores normalistas a través de
simulaciones.

Actividades de
clase

AC2

Las actividades especificas consisten en que los estudiantes distingan
si dos eventos son independientes en diversas situaciones aleatorias,
determinen la forma de calcular la probabilidad de dos o0 méas eventos
independientes, distingan en diversas situaciones de azar aquellos
eventos que son mutuamente excluyentes y calculen su probabilidad
de ocurrencia.

AC3

Una de las actividades consiste en que los estudiantes, a partir de
situaciones problema planteadas, participen en diversos juegos de
azar de manera colaborativa con sus compafieros.

Herramientas
tecnologicas

HT1

Se sugiere resolver y analizar las actividades de probabilidad de un
libro Matematicas con la hoja electronica de célculo del proyecto
EMAT (se proporciona la hoja electrdnica en los recursos de apoyo).

HT?2

Se solicita utilizar recursos de apoyo como hojas electrénicas,
calculadoras graficadoras, materiales analégicos para juegos de azar
(dados, ruleta, urnas con bolas de colores, baraja inglesa) y juegos de
azar virtuales.

HT3

Se proporcionan sitios web (como Galileo, Arquimedes), apps (como
Khan Academy) y canales de YouTube (como math2me y
profesorlOmates).

Discusion en
clase

DC3

El analisis de las situaciones en las actividades especificas permite la
discusion entre los estudiantes, donde se espera que argumenten
desde la probabilidad y determinen la ocurrencia de eventos
independientes y mutuamente excluyentes.

DC2

Se promueve la utilizacién de la tecnologia para los juegos de azar,
resolver y analizar actividades relacionadas con el estudio de la
probabilidad.

Evaluacién

El

Se considera evaluar el avance del portafolio electrénico con su
respectiva reflexion, la recopilacién de juegos que involucren el
calculo de la probabilidad clasica y probabilidad condicional, y el
examen escrito.

E3

Los criterios de evaluacion corresponden con el propésito y los
contenidos de la unidad de aprendizaje.

Conocimiento
didactico

SET1

Se solicita que el profesor normalista reflexione sobre situaciones de
aprendizaje y ensefianza de contenidos de probabilidad.
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En esta unidad de aprendizaje se presentan dos ideas estadisticas fundamentales: Datos [IEF1]
(se presentan en situaciones azarosas) y Modelos de Probabilidad [IEF6] (se puede ver en la
revision de los temas correspondientes a la teoria de la probabilidad). En la Figura 16 se
presentan las actividades especificas de esta segunda unidad “Teoria de la Probabilidad”.

Figura 16

Actividades especificas de la segunda unidad del curso PE

Las actividades de clase pemiten la Se pueden aprovechar las situaciones
mleraccion y colaboracion con  Sus problematicas de los juegos de azar para
companeros [DC3]. ta formulacion de conjeturas [DC3]

Especificas: \ /

le A partir de situaciones problematicas planteadas, el alumno participa enl
diversos juegos de azar de manera colaborativa con sus companeros.

ejemplo: De un grupo de 23 estudiantes, se elige 3 uno al azar. Si ei:

estudiante esperaba sacar mas de 3 Cual es Ia probabilidad de que loi
haya logrado? En un grupo estudioso de probabilidad, se escoge una:
cabficacion al azar, de los resultados obtenidos en el examen Sila sumal
de I3 calificacion esperada y obtenids es 4, ccudl es I3 probabilidad de|
que la calificacion esperada y la calificacion obtenida sean iguales?|
Dado que la calificacion esperada es < 5, ;cual es Ia probabilidad que la:
calificacion real sea igual a la esperada? Del mismo grupo de 23
estudiantes, se eligen 3 al azar, si uno de ellos sacd 3, (cual es la:
probabilidad de que los otros dos hayan obtenido calificacion 4 cadaj

e Distnguir en diwversas siuaciones de azar eventos que son)

independientes

Determinar la forma de calcular la probabilidad de dos o0 mas eventos
independientes

Distinguir en diversas situaciones de azar eventos que son mutuamente
excluyentes

X P T T \EeE e

Determinar la forma de calcular la probabilidad de ocurrencia de
eventos mutuamente excluyentes.

e Utilizar Ia simulacion para resolver situaciones probabilisticas.

Nota. Tomado de Pensamiento Estocastico (SEP, 2019, pp. 31 — 32).

Las actividades de clase permiten que los futuros profesores normalistas distingan eventos
independientes y mutuamente excluyentes, analizando distintas situaciones y discutiendo con
sus comparieros, donde se argumente desde la perspectiva de la probabilidad (JAC2], [DC3])
(ver Figura 15).

Para las evidencias de evaluacion, el profesor normalista debe de recopilar diversos juegos de
azar que impliquen el calculo de la probabilidad clasica y la probabilidad condicional [E1].
Ademas, debe de hacer una reflexién sobre situaciones de ensefianza-aprendizaje en cuanto a
los temas correspondientes a la probabilidad [SET1].
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C. Unidad 3. Introduccion a los procesos estocésticos de variable aleatoria continua 'y

discreta

La Tabla 12 expone la ficha de registro con los resultados obtenidos del analisis efectuado a la
tercera unidad de aprendizaje “Introduccion a los procesos estocasticos de variable aleatoria

continua y discreta”.

Tabla 12

Ficha de registro para el analisis de contenido de la tercera unidad de aprendizaje de PE

Pensamiento estocastico

Unidad 3. Introduccién a los procesos estocasticos de variable aleatoria continua y discreta

Categoria

Cédigo del
Indicador

Argumento

Ideas
estadisticas
fundamentales

IEF1

Los datos se presentan en los juegos de azar y a partir de situaciones
problema.

IEF6
IEF2

IEF3

Se abordan los tipos de variables aleatorias (continuas y discretas) y
distribucion de probabilidades.

Se aborda el estudio del valor esperado y la varianza de funciones de
densidad de probabilidad para modelar situaciones de variable
aleatoria continua.

Se aborda el estudio de valor esperado y la varianza de distribuciones
de probabilidad discretas.

Conjunto de
datos

CD1

Los datos se presentan en los juegos de azar y a partir de situaciones
problema.

Actividades de
clase

AC2

Los estudiantes participan en diversos juegos de azar y en situaciones
problema que involucran eventos independientes. En colaboracién
con sus compafieros analizan: 1) los diferentes casos favorables, 2) la
probabilidad que se debe de calcular, 3) cuales son los eventos que se
tienen, entre otros.

Herramientas
tecnoldgicas

HT1

Se sugiere resolver y analizar las actividades de probabilidad de un
libro Matematicas con la hoja electrénica de calculo del proyecto
EMAT (se proporciona la hoja electrénica en los recursos de apoyo).

HT2

Se solicita utilizar recursos de apoyo como hojas electronicas,
calculadoras graficadoras, materiales analégicos para juegos de azar
(dados, ruleta, urnas con bolas de colores, baraja inglesa) y juegos de
azar virtuales.

HT3

Se proporcionan sitios web (como Galileo, Arquimedes), apps (como
Khan Academy) y canales de YouTube (como math2me y
profesorl0mates).

Discusion en
clase

DC3

A partir de problemas de probabilidad y juegos de azar, los
estudiantes realizan discusiones, por ejemplo, sobre la probabilidad
de un evento.

DC2

Se promueve la utilizacion de la tecnologia para los juegos de azar,
resolver y analizar actividades relacionadas con el estudio de la
probabilidad.
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Evaluacion El

Las evidencias de evaluacion consisten en la recopilacion problemas
de estocasticos y el analisis de los procedimientos de resolucién, el
examen escrito, la reflexion sobre las estrategias didacticas en la
ensefianza de la combinatoria y el razonamiento inductivo, y
finalmente la entrega portafolio electronico de evidencias.

E3

Los criterios de evaluacion corresponden al propésito y los
contenidos de la unidad.

Conocimiento SET1
didactico

El proposito de la unidad establece que se reflexione sobre los
procesos de ensefianza y aprendizaje de la probabilidad. Asimismo,
se contemplan trabajos de investigacién y didactica de la
probabilidad.

SET3

El proposito de la unidad pretende que se conformen marcos
explicativos acordes con la propuesta de la didactica de la
probabilidad.

SET4

Uno de los criterios de evaluacion considera que el estudiante
normalista evalué situaciones de aprendizaje de contenidos
matematicos utilizando marcos referenciales en Didactica de la
probabilidad.

SETS

Se propone el software GeoGebra para la ensefianza de la
probabilidad dentro de la bibliografia.

En esta unidad de aprendizaje se presentan algunas ideas estadisticas fundamentales: Datos
[IEF1] (se presentan en juegos de azar y situaciones problema), y Modelos de Probabilidad
[IEF6] (se hace referencia en modelar situaciones de variable aleatoria continua), Distribucion
[IEF3] y Variacion [IEF2] (se aborda el estudio del valor esperado y la varianza en
distribuciones de probabilidad discretas y continuas). Dentro de las situaciones problema que
se plantean en esta unidad de aprendizaje, se propone un ejemplo en la Figura 17.
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Figura 17

Situacién problema de la segunda unidad del curso PE

Se proponen problemas interesantes
que involucran discusion e interaccion y

el calculo de probabilidades [AC2].

ISe tiene tres urnas: la primera con 3 bolas blancas y 2 negras, la segunda con H 1
1bolas blancas y 4 negras, y la tercera con 2 bolas blancas y 6 negras. El profesor :
:pedira a un estudiante pase y extraiga una bola de una urna elegida al azar y 1
Iresulta ser blanca. (Al hacer el experimento la bola es blanca o negra,
1dependiendo del color de la bola que se saca, el profesor cambiara el color, en :
:lugar de blanco poner negro.) ;Cual es la probabilidad de que se haya extraido 1
Ide la segunda urna? En caso de que los estudiantes tengan dificultades para :
iresolver el problema, el profesor planteara algunas de las siguientes preguntas :
:para orientarlos: ;Cuales son los eventos que se tienen? ;Qué probabilidad es la )
Ique debemos calcular? ;En la urna dos cual es la probabilidad de que sea bola :
iblanca? ;Cual es el total de casos de que sea bola blanca? ;Cuéles son los casos :
'favorable<7 1

la situacion aleatoria puede promover la
discusion mediante argumentos

probabilisticos [DC3].

Nota. Tomado de Pensamiento Estocastico (SEP, 2019, p. 40).

Con esta actividad se pretende que el estudiante normalista discuta con sus comparieros de clase
a partir de preguntas vinculadas al calculo de probabilidades de eventos independientes [AC2].

Uno de los objetivos de la tercera unidad es que el estudiante normalista disefie una situacion
didactica de probabilidad, la cual se pretende que se conformen marcos explicativos acordes con
dicha propuesta. Asimismo, que evalué situaciones de aprendizaje desde marcos referenciales
en la Didactica de la probabilidad [SETA4].

En la bibliografia se contempla un articulo (Inzunza, 2014) que promueve la utilizacion del
software dinamico GeoGebra como una herramienta cognitiva para la ensefianza de la
probabilidad [SET5]. También se consideran trabajos de investigacion dentro de la bibliografia
basica y complementaria, que pretende enriquecer el conocimiento didactico del profesor en
formacion [SET3], como se puede ver en la Figura 18.
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Figura 18

Bibliografia complementaria de la tercera unidad del curso PE

En la tercera unidad del curso PE se busca favorecer el conocimiento
didactico del estudiante normalista, énfasis en la ensefanza y
comprension del enfoque frecuencial de la probabilidad en segundo
grado de secundaria [SET1].

Bibliografia complementaria

Ensenanza y comprension del enfoque frecuencial de la probabilidad en
segundo grado de secundaria

Elizarrarés, Sadl (2005). Ensenanza y comprension del enfoque frecuencial de la
probabilidad en segundo grado de secundaria. En Lezama, Javier;
Sanchez, Mario; Molina, Juan Gabriel (Eds.), Acta Latinoamericana de
Matematica Educativa (pp. 71-78). México DF, Meéxico: Comité
Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

Johnson, R. (2008). Estadistica Elemental: Lo Esencial. México: Cengage.

Nieves, A. y Dominguez, F. (2010). Probabilidad y Estadistica para Ingenieria, un
enfoque moderno. Editorial Mc Graw Hill. México

Rivera, M. (2014). Probabilidad y Estadistica. México: GAFRA Editores.

Sanchez, E. (2013). Elementos de Estadistica y su Diddactica a Nivel bachillerato.
México: SEP.
Sanchez, Octavio. (2003). Probabilidad y Estadistica. México: McGraw-Hill.

Nota. Tomado de Pensamiento Estocastico (SEP, 2019, p. 44).

D. Reflexiones acerca del razonamiento estadistico en el curso PE

En este apartado se presenta la Tabla 13, donde se evidencia la presencia de los elementos del
RE en las tres unidades de aprendizaje del programa del curso PE. Cabe aclarar que las celdas

sombreadas muestran aquellos indicadores que se identificaron durante el anélisis.
Tabla 13

Resultados del analisis de contenido del programa del curso PE

Unidad / Ideas Conjunto | Actividades | Herramientas | Discusiéon | Evaluacién | Conocimiento
Indicador estadisticas de datos de clase tecnologicas | en clase didactico
fundamentales
Unidad 1 IEF1 CD1 AC1 HT1 DC1 El SET1
Fundamentos IEF2
de la IEF3 CD2 AC2 HT2 DC2 E2 SET2
probabilidad IEF4 DC3 SET3
IEF5 CDs3 AC3 HT3 E3 SET4
IEF6 SET5
IEF7 CD4 E4
Unidad 2 IEF1 CD1 AC1 HT1 DC1 El SET1
IEF2
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Teoria de la IEF3 CD2 AC2 HT2 DC2 E2 SET?2
probabilidad IEF4 DC3 SET3
IEF5 CD3 AC3 HT3 E3 SET4
IEF6 SETS
IEF7 CD4 E4
Unidad 3 IEF1 CD1 AC1 HT1 DC1 El SET1
Introduccion IEF2
alos IEF3 CD2 AC2 HT2 DC2 E2 SET2
procesos
estocasticos IEF4 DC3 SET3
de variable IEF5 CD3 AC3 HT3 E3 SET4
aleatoria IEF6 SET5
continua y IEF7 CD4 E4
discreta

Durante las tres unidades del curso PE puede notarse la presencia de algunas ideas estadisticas
fundamentales, especialmente los Datos [IEF1] y Modelos de Probabilidad [IEF6]. Dejando
ausentes ideas como Relaciones de asociacion y modelado entre dos variables [IEF5] y
Muestreo e Inferencia [IEF7].

El uso de conjuntos de datos es limitado en el curso PE, ya que solo se identifica el trabajo con
datos recolectados a partir de situaciones aleatorias [CD1] a lo largo de las tres unidades de
aprendizaje. Por ello, consideramos que los datos no son el centro del aprendizaje estadistico en
este curso.

Las actividades de clase del curso PE no se limitan solo a los juegos de azar; sino que también
plantea situaciones problema y experimentos aleatorios donde interviene la probabilidad
frecuencial, tedrica y condicional (JAC2] y [AC3]). Sin embargo, no se sugiere alguna actividad
donde los estudiantes lleven a cabo una investigacion donde recaben datos, los analicen y los
presenten, lo cual podria ser de gran utilidad en el estudio de los estocasticos.

Uno de los aspectos notables en este curso es la presencia de las herramientas tecnoldgicas
(hojas electrdnicas de calculo, juegos de azar virtuales, software dinamico, videos educativos
de YouTube, sitios web educativos, aplicaciones educativas, y calculadoras graficadoras),
donde se especifica la forma de utilizar algunos de estos recursos ([HT1], [HT2] y [HT3]). Por
ejemplo, las hojas de calculo se destinan para el analisis de problemas de probabilidad en libros
de texto de matematicas. Otro aspecto a destacar es que, en la bibliografia complementaria, se
considera el software GeoGebra como una herramienta para simular y optimizar experimentos
aleatorios.

Si bien el programa del curso PE se sugieren dos canales de YouTube: mathZme y
profelOdemates, consideramos prudente ampliar este repertorio, con canales como: Daniel
Carredn, Susi Profe, El profe Alex, Matemovil, entre otros; los cuales ofrecen una serie de
videos donde se trabajan temas correspondientes al estudio de la probabilidad y la estadistica.
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En suma, el futuro profesor puede incorporar estos recursos digitales en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

La discusion en clase del curso PE puede aprovecharse con el analisis de datos de diferentes
situaciones problema, asi como en los juegos de azar y experimentos aleatorios que el programa
propone a lo largo de las tres unidades de aprendizaje [DC3]. Ademas, un aspecto favorable es
que se sugiere utilizar la tecnologia en las actividades y para generar discusion [DC2].

Los criterios de evaluacion se alinean con el proposito y los contenidos del curso [E3],
asimismo, la evaluacion es alternativa de forma que se consideran diferentes evidencias como
el portafolio electronico, el examen, la recopilacion de juegos de azar y de problemas de
estocéstica, asi como el ensayo sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de la probabilidad, la
combinatoria y el razonamiento inductivo [E1].

En el curso PE se ve favorecido el conocimiento didactico del estudiante normalista, de manera
que este elabora un ensayo de reflexion sobre las estrategias didacticas y el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los contenidos de probabilidad [SET1]. De la misma forma, el curso
PE considera el software GeoGebra como una herramienta tecnoldgica para la didactica de la
probabilidad [SET5].

De manera general, podemos establecer que el curso PE aporta al RE de los estudiantes
normalistas, de manera que existe presencia de algunas ideas estadisticas fundamentales.
Ademas, las actividades de clase pueden ser aprovechadas para el trabajo con datos reales,
vinculadas con la discusién en clase, la colaboracidn e interaccion entre compafieros. También,
se proporciona un repositorio de herramientas tecnoldgicas y recursos de apoyo para el
estudiante normalista, con el propoésito de reflexionar sobre la ensefianza-aprendizaje de la
probabilidad.

5.3.  Estadistica Inferencial
El programa de estudios del curso El (SEP, 2020) se imparte en el quinto semestre del Plan de
Estudios de la Licenciatura en Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas en Educacién
Secundaria, para la formacion de profesores de Matematicas. EI propésito general del curso El
consiste en:

Que el estudiantado establezca hipotesis estadisticas sobre comportamientos de
poblaciones y muestras en contextos escolares y sociales, y las valide mateméaticamente
mediante el empleo de métodos estadisticos de analisis inferencial de informacion
cuantitativa, en el marco de la resolucion de problemas, con el fin de tener herramientas
para la toma de decisiones fundamentadas en su vida personal y profesional y como

metodologia en la iniciacién de la investigacion en el aula. (SEP, 2019, p. 5).
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Este curso pertenece al trayecto formativo “Formacion para la ensefianza y el aprendizaje”. Se
asocia con otros cursos simultaneos, especialmente con Metodologia de la investigacion, por su
relacion tedrica-metodoldgica para favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje, y los
procesos de iniciacion cientifica que permiten la mejora de la practica docente a través de la
reflexion y la investigacion en el aula. De igual forma, esta relacionado con el curso de
Innovacion para la docencia.

Ademas, el enfoque holista de la licenciatura favorece la vinculacion con cursos que se imparten
en otros semestres, como TI (retoma conceptos y modelos de distribuciones de frecuencias) y
PE (se introduce la nocién de variable aleatoria discreta y continua). Asimismo, mantiene cierta
relacion con los cursos de Geometria analitica y Matematicas en la ciencia y la tecnologia.

Los conocimientos matematicos que derivan de la estadistica inferencial ayudan a comprender
informacion y permiten tomar decisiones en distintos escenarios como la debacle financiera, un
desastre ecoldgico, entre otros. Por ejemplo, el caso de la pandemia SARS-CoV-2 (COVID-19)
evidencid la necesidad de nociones matematicas basicas para la comunicacion entre las
instituciones gubernamentales con los ciudadanos durante la crisis.

La estadistica inferencial, como contenido escolar, tiene un impacto en la formacién inicial
docente, ya que en su estudio puede plantear retos didacticos importantes, como la posibilidad
de medir y modelar fenémenos aleatorios, la l6gica que subyace la ley de los grandes nimeros,
y la posibilidad de la prediccidon y la inferencia.

Otra de las herramientas que ofrece el estudio de El al profesor de matematicas es que le permite
analizar resultados de pruebas estandarizadas, puesto que estas tienen una distribucién
probabilistica, lo cual permite identificar la tendencia y dispersion de la poblacion.

El abordaje de este curso permitira a los egresados tener un conocimiento matematico, asi como
las competencias necesarias para elaborar planeaciones didacticas, secuencias didacticas de
manera colegiada (propiciando un ambiente para el aprendizaje y la resolucién de problemas) y
estrategias de evaluacion innovadoras. Lo cual implica que el profesor en formacion tenga un
acercamiento a sus estudiantes y percepcion del contexto social de la escuela donde realiza su
préactica profesional. EI programa del curso El se divide en tres unidades de aprendizaje, como
se puede apreciar en la Figura 19.
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Figura 19

Estructura del curso Estadistica Inferencial
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Nota. Tomado de Estadistica Inferencial (SEP, 2020, p. 15).

El programa del curso en cuestion contempla competencias del perfil de egreso que se dividen
en genéricas, profesionales y disciplinares. Dichas competencias se pretenden favorecer a lo
largo de las tres unidades que abarca el curso El y se presentan a continuacion en la Tabla 14.

Tabla 14

Competencias del perfil de egreso del curso El

Competencias e
genéricas

Competencias
profesionales

Competencias del perfil de egreso favorecidas en el curso El

Soluciona problemas y toma decisiones utilizando su pensamiento critico y
creativo.

Aprende de manera auténoma y muestra iniciativa para autorregularse y
fortalecer su desarrollo personal.

Colabora con diversos actores para generar proyectos innovadores de impacto
social y educativo.

Utiliza las tecnologias de la informacion y la comunicacion de manera critica.
Aplica sus habilidades lingtisticas y comunicativas en diversos contextos.
Utiliza conocimientos de las Matematicas y su didactica para hacer
transposiciones de acuerdo con las caracteristicas y contextos de los estudiantes
a fin de abordar los contenidos curriculares de los planes y programas de
estudio vigentes.
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o Caracteriza a la poblacion estudiantil con la que va a trabajar para
hacer transposiciones didacticas congruentes con los contextos y los
planes y programas.

o Atrticula el conocimiento de las Matematicas y su didactica para
conformar marcos explicativos y de intervencion eficaces.

o Utiliza los elementos tedrico-metodoldgicos de la investigacion como
parte de su formacion permanente en las Matematicas.

o Relaciona sus conocimientos matematicos con los contenidos de otras
disciplinas desde una vision integradora para propiciar el aprendizaje
de sus estudiantes.

Disefa los procesos de ensefianza y aprendizaje de acuerdo con los enfoques
vigentes de las Matematicas, considerando el contexto y las caracteristicas de
los estudiantes para lograr aprendizajes significativos.

o Reconoce los procesos cognitivos, intereses, motivaciones y
necesidades formativas de los estudiantes para organizar las actividades
de ensefianza y aprendizaje.

o Propone situaciones de aprendizaje de las Matematicas, considerando
los enfoques del plan y programa vigentes; asi como los diversos
contextos de los estudiantes.

Evalla los procesos de ensefianza y aprendizaje desde un enfoque formativo
para analizar su préactica profesional.

o Valora el aprendizaje de los estudiantes de acuerdo a la especificidad
de las Matematicas y los enfoques vigentes.

o Disefay utiliza diferentes instrumentos, estrategias y recursos para
evaluar los aprendizajes y desempefios de los estudiantes considerando
el tipo de saberes de las Matematicas.

o Reflexiona sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje, y los
resultados de la evaluacion, para hacer propuestas que mejoren su
propia préactica.

Gestiona ambientes de aprendizaje colaborativos e inclusivos para propiciar el
desarrollo integral de los estudiantes.

o Emplea los estilos de aprendizaje y las caracteristicas de sus
estudiantes para generar un clima de participacién e inclusion.

o Utiliza informacién del contexto en el disefio y desarrollo de ambientes
de aprendizaje incluyentes.

o Promueve relaciones interpersonales que favorezcan convivencias
interculturales.

Utiliza la innovacion como parte de su practica docente para el desarrollo de
competencias de los estudiantes.

o Implementa la innovacion para promover el aprendizaje de las
matematicas en los estudiantes.

o Disefia y/o emplea objetos de aprendizaje, recursos, medios didacticos
y tecnologicos en la generacion de aprendizajes de las Matematicas.

o Utiliza las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC),
Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC), y Tecnologias
del Empoderamiento y la Participacion (TEP) como herramientas de
construccion para favorecer la significatividad de los procesos de
ensefianza y aprendizaje.

Actua con valores y principios civicos, éticos y legales inherentes a su
responsabilidad social y su labor profesional con una perspectiva intercultural y
humanista.
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o Sustenta su labor profesional en principios y valores humanistas que
fomenten dignidad, autonomia, libertad, igualdad, solidaridad y bien
comun, entre otros.

o Soluciona de manera pacifica conflictos y situaciones emergentes

Competencias e Construye argumentos para disefiar y validar conjeturas en todas las areas de
disciplinares las matematicas en diferentes situaciones.

o Analiza distintas situaciones que lleven a disefiar una conjetura.

o Disefa estrategias para validar conjeturas a partir del analisis de
informacidn cuantitativa y cualitativa.

o Argumenta de forma coherente y clara si las conjeturas son verdaderas
o falsas.

e Articula las distintas ramas de las Matematicas incorporando otras disciplinas
para facilitar el andlisis de una situacién modelada.

o Construye relaciones entre la geometria y el algebra, el algebray la
estadistica, la aritmética y la probabilidad entre otras.

o Utiliza herramientas tecnoldgicas para analizar y modelar situaciones.

Nota. Tomado de Estadistica Inferencial (SEP, 2020, pp. 12 — 13).

El curso EI brinda las herramientas necesarias para el analisis de los datos, el disefio de
investigaciones y la toma de decisiones. Es necesario que este curso favorezca el disefio de
situaciones didacticas pertinentes a las caracteristicas del estudiantado. EI profesor en formacién
recuperara situaciones de los contextos sociales mas amplios para formar a sus alumnos con
conocimientos que le ayuden a leer la realidad y tomar decisiones responsables para si mismos
y con la sociedad.

A. Unidad 1. Muestreo

En la Tabla 15 se presenta la ficha de registro con los resultados obtenidos del analisis efectuado
a la primera unidad de aprendizaje “Muestreo”.

Tabla 15

Ficha de registro para el andlisis de contenido de la primera unidad de aprendizaje de El

Estadistica inferencial

Unidad 1. Muestreo

Categoria Cadigo del Argumento
Indicador

Ideas IEF1 Una de las actividades especificas consiste en recopilar informacion
estadisticas por medio de formularios para conocer el uso de las tecnologias para
fundamentales el estudio de las matematicas.

IEF5 Se revisan contenidos como correlacion y regresion lineal, variables

aleatorias.
IEF2 En las actividades se busca hacer inferencias sobre el

comportamiento de una variable de una poblacién, a partir del
andlisis del comportamiento de variables de un grupo, cuyos
miembros han sido elegido de manera aleatoria
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IEF6

IEF3

Una de las actividades especificas consiste en que el profesorado y
el estudiantado recuperen saberes previos sobre las reglas para el
manejo de las probabilidades, valor esperado y varianza de
distribucion de probabilidad, etc.

IEF7

Se revisan contenidos tematicos como poblacion y muestra
representativa, tipos de muestreo, tamafio de la muestra y error de
muestreo y sesgo.

IEF4

Inferir caracteristicas de situaciones actuales y futuras a partir de
graficos de regresiones lineales.

Conjunto de
datos

CD1

El estudiante normalista caracteriza a la poblacion de alumnos de
nivel secundaria, mediante el muestreo y el analisis estadistico.

CD2

Se caracteriza a la poblacion estudiantil adolescente a partir de los
datos recuperados por los estudiantes normalistas.

CD3

Se consideran diferentes formas de recopilar datos como
cuestionarios, bases de datos como la INEGI o resultados de
evaluaciones estandarizadas como TALIS.

Actividades de
clase

AC1l

Una de las actividades especificas busca aplicar un cuestionario
sobre el uso de las tecnologias para el estudio de las matematicas.
Asimismo, se considera la aplicacion del disefio y célculo del
tamafio de la muestra en el muestreo de estudiantes de la escuela de
practica profesional.

AC3

Se analizan resultados de evaluaciones como TALIS para analizar
las correlaciones a partir de los cuales es posible inferir
caracteristicas de algunas poblaciones de estudiantes de educacion
secundaria.

Herramientas
tecnoldgicas

HT?2

Se contempla la utilizacién de softwares estadistico para procesar la
informacion.

HT3

Se sugiere realizar blsquedas y participar en plataformas como
Khan Academy sobre lo que el estudiantado no recuerde.

HT1

El propdsito de la unidad de aprendizaje consiste en que se utilicen
herramientas tecnolégicas para innovar la ensefianza y para
caracterizar la poblacion estudiantil.

Discusién en
clase

DC1

Se busca que el profesor normalista describa el comportamiento de
algunas variables correspondientes a una muestra.

DC3

Se busca que el estudiante normalista argumente las necesidades
formativas de los alumnos, a partir de su caracterizacion.

DC2

Se sugiere la elaboracion de un video para exponer las principales
caracteristicas de la diversidad de la poblacion adolescente en
educacion secundaria en México, a partir del analisis de datos
estadisticos

Evaluacién

E4

Se favorece la retroalimentacion del aprendizaje por parte del
profesor.

El

Se sugiere evaluar con distintos instrumentos como videos o textos
escritos.

E3

Los criterios de evaluacion estan acordes al propo6sito y contenidos
de la unidad

SET?2

Se tiene un acercamiento con los estudiantes con los que trabaja, con
el fin de conocer el comportamiento de algunas variables.
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Conocimiento  SET3 Compilar situaciones cotidianas en las que intervienen datos

didéctico cuantitativos organizados para los estudiantes de educacion
obligatoria.

SET5 Se hace uso de las herramientas tecnologicas para innovar la
ensefianza.

SET1 Se sugiere plantear una actividad integradora de las tres unidades

que podria ser un estudio experimental o cuasi experimental sobre
alguna secuencia innovadora que disefien en este curso o en el curso
de Innovacién para la docencia.

Se sugiere disefiar un cuestionario de forma digital para recopilar
datos. Se considera bibliografia complementaria de estadistica y
did4ctica de la matematica.

En esta unidad de aprendizaje se presentan algunas ideas estadisticas fundamentales: Datos
[IEF1] (se recopila informacién por medio de cuestionarios), Modelos de Probabilidad [IEF6]
(se recurre al manejo de probabilidad), Distribucion [IEF3] (se hace uso de distribuciones de
probabilidad), Variacion [IEF2] (se analiza el comportamiento de variables), Relaciones de
asociacion y modelado entre dos variables [IEF5] (se revisan contenidos como regresion lineal
y correlacion), Representacion [IEF4] (se hacen inferencias a partir de gréaficos), Muestreo e
Inferencia [IEF7] (se trabajan temas como poblacion y muestra).

En esta unidad predomina el muestreo e inferencia, debido a que se revisan contenidos como
poblacién, muestra representativa, tipos de muestreo, tamafio de la muestra, error de muestreo
y sesgo. De la misma manera, se proponen ciertas actividades donde el estudiante normalista
requiere del analisis estadistico y el muestreo, por ejemplo, en situaciones diversas de la vida
cotidiana [ACL1]. Estas actividades de clase favorecen el propdésito de la unidad, involucrando
tecnologia, abriendo paso al dialogo, la colaboracion y la investigacion (JAC1] y [HT1]) (ver
Figura 19).
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Figura 19

Actividades especificas de la primera unidad del curso EI
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Recopilar bases de datos de diversas fuentes (Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia, Instituto Nacional de la Juventud, entre otros) y recuperar
informacién de los distintos recursos utilizados en las actividades del curso
Educacion Inclusiva para caracterizar la diversidad de la poblacion adolescente
en educacion secundaria en México, en su entidad, en su municipio o localidad.

Revisar algunos estudios sobre los resultados de evaluaciones como TALIS, para
analizar los resultados de correlaciones a partir de los cuales es posible inferir
caracteristicas de algunas poblaciones de estudiantes de educacion
secundaria, en funcion de los resultados de pruebas estandarizadas en relacion
a algunas variables.

Inferir caracteristicas de situaciones actuales y futuras a partir de graficas de
regresiones lineales. *—

Nota. Tomado de Estadistica Inferencial (SEP, 2020, p. 22).

En cuanto al aprovechamiento de las herramientas tecnoldgicas, se sugiere al formador que
utilice plataformas como Khan Academy, para que los estudiantes normalistas puedan recordar
conceptos de cursos anteriores, los cuales son necesarios para el curso EI [HT3]).

El trabajo con los datos juega un papel importante en esta unidad de aprendizaje. Esto se debe
a que parte del propdsito de la unidad es que el estudiante normalista caracterice a la poblacién
estudiantil adolescente, recuperando datos reales de su contexto. De esta forma, los datos son
punto de partida para proximas tareas donde se hacen inferencias. En suma, se consideran
diferentes formas de recopilar datos, tanto por cuestionarios como por medio de bases de datos
como la INEGI ([AC2], [IEF1], [CD3]).

Las actividades vinculadas al muestreo y descripcion del comportamiento de algunas variables,
permiten al estudiantado normalista discutir acerca de las caracteristicas de los alumnos de nivel
secundaria con los que efectlan su practica docente. De forma que se pueden argumentar las
necesidades formativas de los alumnos adolescentes, detectadas a la luz de la caracterizacion,
para poder fundamentar la innovacion en la ensefianza y para atender las necesidades educativas
[SET2].
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B. Unidad 2. Distribuciones de probabilidad

En la Tabla 16 se muestra la ficha de registro con los resultados obtenidos del analisis efectuado
a la tercera unidad de aprendizaje “Distribuciones de probabilidad”.

Tabla 16

Ficha de registro para el andlisis de contenido de la segunda unidad de aprendizaje de El

Estadistica inferencial

Unidad 2. Distribuciones de probabilidad

Categoria

Cédigo del
Indicador

Argumento

Ideas
estadisticas
fundamentales

IEF1

Se consideran diferentes formas de recopilacion de datos, por
ejemplo, informacidn de la Organizacion Mundial de la Salud, de la
Secretaria de Salud en sus diversas areas y mediante videos de
YouTube.

IEF6

En esta unidad de aprendizaje se recuperan diversas situaciones que
requieren ser modeladas mediate distribuciones de probabilidad.

IEF7

El estudiante normalista recupera situaciones de la vida cotidiana para
abordarlas mediante herramientas de la estadistica inferencial.

IEF3

Se abordan contenidos de distribuciones de dos variables aleatorias
discretas (la distribucion binomial o Bernoulli, la distribucién
hipergeométrica y la distribucién hipergeométrica generalizada, y la
distribucion de Poisson) y distribuciones de variables aleatorias
continuas (la distribucion normal y la distribucion exponencial).

IEF4

Se analizan diversos graficos para identificar diversos aspectos de la
distribucion normal de probabilidad.

Conjunto de
datos

CD3

Se consideran diferentes formas de recopilacion de datos, por
ejemplo, en bases de datos de la OMS.

CD1

Se trabajan diferentes datos a partir de situaciones de areas como la
economia y la salud.

Actividades de
clase

AC2

Dentro de las actividades especificas esté el recuperar informacion
sobre el Modelo Centinela de Vigilancia Epidemioldgica, disefiado
por la Organizacion Mundial de la Salud. Analizar diversos gréaficos,
identificar diversos aspectos de wuna distribucion normal de
probabilidad, y analizar la informacién de la Secretaria de Salud en
diversas &reas.

Herramientas
tecnologicas

HT3

Una de las actividades especificas consiste en analizar diversos videos
en YouTube, u otra plataforma disponible, sobre el tratamiento de
variables aleatorias discretas y conceptualizar los contenidos y
algoritmos de las distribuciones de variables discretas.

HT1

En el propdsito de la unidad de aprendizaje se busca que los
estudiantes normalistas utilicen recursos de la estadistica inferencial
y de las tecnologias de la informacion, para favorecer la préctica
docente.

Discusion en
clase

DC3

Se propone recuperar situaciones de la vida cotidiana donde es
susceptible utilizar la estadistica inferencial.
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DC2 Se proponen actividades donde se discutan conceptos estadisticos
apoyandose de diferentes recursos digitales.

DC1 Una de las actividades especificas consiste en conceptualizar las
distribuciones de variables continuas y recuperar situaciones de
diversos contextos: las finanzas, la biologia, entre otros.

Evaluacién E4 Se favorece la retroalimentacion de los aprendizajes.

El Se sugiere el disefio de situaciones didacticas como orientadas a la
poblacion estudiantil de educacion secundaria como evidencia de
aprendizaje para la evaluacion.

E3 Los criterios de evaluacién estan alineados al proposito y contenidos

de la unidad de aprendizaje.
Conocimiento  SET2 Se propone el disefio de una secuencia didacticas orientadas a
didéctico alumnos de educacion secundaria, de acuerdo a los contenidos

vigentes del plan de estudios, considerando las caracteristicas de la
poblacién adolescente.

SET3 Se considera el disefio de procesos de ensefianza-aprendizaje
innovadores en el aula, a partir de la recuperacion de situaciones de
la vida cotidiana, susceptibles de analisis estadistico.

SET5 Se considera la utilizacion de recursos de la estadistica inferencial y
de las tecnologias de la informacién, para favorecer la practica
docente. Ademas, se disefian situaciones didacticas, con y sin
tecnologia.

SET1 En las actividades de aprendizaje se sugiere continuar con un trabajo
articulado entre las tres unidades de aprendizaje centrado en la
elaboracién de secuencias didacticas dirigidas a estudiantes de
secundaria. Ademas, en la bibliografia complementaria se considera
trabajos de investigacion en didéctica de la estadistica y probabilidad.

SET4 Se considera el disefio de propuestas innovadoras para la evaluacion
de los aprendizajes de matematicas.

En la tabla anterior puede verse la presencia de algunas ideas estadisticas: Datos [IEF1] (se
puede ver en la recopilacion de datos), Modelos de Probabilidad [IEF6] (se contemplan las
situaciones a modelar mediante distribuciones de probabilidad), Muestreo e Inferencia [IEF7]
(se consideran mediante las herramientas de la estadistica inferencial), Distribucion [IEF3] (se
abordan contenidos de distribuciones de variables aleatorias discretas y continuas), y
Representacion [IEF4] (se analizan gréaficos).

La unidad “Distribuciones de probabilidad” del curso EI busca que se recuperen diversas
situaciones que requieren ser modeladas mediante distribuciones de probabilidad, en funcion de
las variables ([IEF3], [IEF6]). Asimismo, se prioriza una alfabetizacion estadistica que permita
la lectura, analisis y procesamiento de la informacion.

El trabajo con los datos continua a partir de su recoleccion en situaciones de la vida cotidiana,
de forma que son abordados mediante herramientas de la estadistica inferencial [IEF1]. En una
de las actividades se solicita al futuro profesor normalista recuperar informacion sobre el
Modelado Centinela de Vigilancia Epidemioldgica, disefiado por la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) [CD3]. En donde también se busca analizar graficos estadisticos [IEF4],
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identificar diversos aspectos de una distribucion normal de probabilidad [IEF3] y analizar la
informacion de la Secretaria de Salud en diversas areas [AC2].

No solo se busca indagar y trabajar la estadistica inferencial en el &rea de la salud, sino también
en otros contextos como las finanzas, la biologia, entre otros [AC2]. De forma que se favorezca
la conceptualizacion de las distribuciones de variables continuas a través de diferentes

situaciones.

Las actividades de aprendizaje sugieren continuar con un trabajo que articula las tres unidades,
centrado en la elaboracion de secuencias didacticas dirigidas a estudiantes de educacion
secundaria ([AC1], [SET1]) (ver Figura 20).

Figura 20

Actividad integradora de la segunda unidad del curso El

Presencia de algunas ideas
estadisticas fundamentales: Datos
[IEF1] y Muestreo e Inferencia [IEFT].

Diferentes formas
de recopilar datos

Actividades de clase
basadas en
investigacion [AC2].

!

[IcD3].

!

Como actividad integradora de la segunda unidad, se sugiere la recopilacion de
las situaciones de la vida cotidiana, estudiadas a partir del anélisis estadistico, y
con ellas disenar secuencias didacticas orientadas a alumnos de educacion
secundaria, de acuerdo a los contenidos vigentes del plan de estudios. Es
importante recuperar la caracterizacion de la poblacién adolescente que realizé
en la primera unidad, para disenar situaciones didéacticas pertinentes y

contextualizadas.

Conocimiento y percepcion del
contexto de los alumnos de nivel
secundaria [SET2].

Disefio de secuencias didacticas
para la ensefianza y el aprendizaje
de la estadistica [SET1].

Nota. Tomado de Estadistica Inferencial (SEP, 2020, p. 32).

C. Unidad 3. Prueba de hipotesis

En la Tabla 17 puede observarse la ficha de registro con los resultados obtenidos del analisis
efectuado a la tercera unidad de aprendizaje “Prueba de hipdtesis™.

Tabla 17

Ficha de registro para el analisis de contenido de la tercera unidad de aprendizaje de El

Estadistica inferencial

Unidad 3. Prueba de hipoétesis

Categoria Cadigo del
Indicador

Argumento
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Ideas IEF1 Se recuperan los resultados de evaluacion de los estudiantes de nivel

estadisticas secundaria para la realizacion de pruebas de hipdtesis.

fundamentales 1EF5 Se efectua el estudio experimental, donde se analiza el efecto de una
variable independiente, que en este caso es el desarrollo de una
secuencia didactica, en variables dependientes, que son los
aprendizajes de los estudiantes.

IEF7 Se requiere de la toma de decisiones para admitir o desechar una
hipGtesis de investigacion, con respecto a una hipdtesis nula.
Ademas, se trabajan temas como la prueba de hipoétesis, prueba t de
Student para dos muestras independientes, prueba x% y la
distribucion z.

IEF4 Se analiza el efecto de una variable independiente.

IEF2 Se sugiere que el estudiante normalista reflexiona sobre si las
implicaciones de la significancia de estadisticos de prueba en la toma
de decisiones. Por ejemplo, si un grupo tiene de promedio 8 de
calificacion y el otro grupo tiene 8.5 ¢la diferencia de las medias es
significativa?

IEF3 Se continua con el estudio de las distribuciones de probabilidad,

IEF6 relacionadas con pequefias muestras.

Conjunto de CD1 A partir de la evaluacion de los aprendizajes se recaban datos de los

datos estudiantes para el analisis estadistico.

Actividades de ACl1 En esta tercera unidad el estudiantado recupera la situacion didactica

clase (disefiada en la segunda unidad de aprendizaje de este curso) para
incorporar el uso de soportes tecnoldgicos mediante GeoGebra e
implementarla y evaluar el logro de los aprendizajes a través de
prueba de hipétesis.

AC3 Se sugiere argumentar en un formato libre la importancia del disefio
de situaciones que requieren contextualizacién y de las estrategias
didacticas implementadas o no.

Se propone el disefio y puesta en marcha de un estudio experimental,

AC2 donde se analiza el efecto de una variable independiente, que en este
caso es el desarrollo de una secuencia didactica, en variables
dependientes, que son los aprendizajes de los estudiantes.

Herramientas HT3 Se incorpora el uso de tecnologias mediante GeoGebra para

tecnologicas favorecer el aprendizaje de las matematicas en los estudiantes de
nivel secundaria.

Discusién en DC3 Se sugiere un analisis estadistico de la implementacion de situaciones

clase didacticas y la evaluacion de los aprendizajes.

DC2 Se contempla el uso de recursos tecnol6gicos como GeoGebra para
la implementacion de una situacion didactica y la discusion de los
resultados de evaluacion.

Evaluacion E4 Se favorece la retroalimentacion de los aprendizajes.

El Se sugiere el disefio de situaciones didacticas como orientadas a la
poblacion estudiantil de educacion secundaria como evidencia de
aprendizaje para la evaluacion.

E3 Los criterios de evaluacion estan alineados al propo6sito y contenidos
de la unidad de aprendizaje.

Conocimiento  SET3 Se sugiere implementar situaciones didacticas y recuperar los

didactico

resultados de las evaluaciones de sus estudiantes en el espacio de
practica profesional o de grupos de la Escuela Normal.
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SET4 Se propone evaluar el conocimiento estadistico de los alumnos de
nivel secundaria.

SET5 Se analizan los resultados de evaluacién utilizando la estadistica
inferencial y las tecnologias de la informacion. Ademas, se propone
la incorporacion del uso del software Geogebra.

SET2 Se tiene un mayor acercamiento a la forma en cémo aprenden los
estudiantes mediante el anélisis de sus evaluaciones
SET1 Se busca que el estudiante normalista reflexione sobre su desempefio

y favorezca sus habilidades investigativas y de innovacion docente.

En la Tabla 17 puede observarse la presencia de algunas ideas estadisticas: Datos [IEF1] (se
puede ver en la recuperacion de los resultados de evaluacion), Relaciones de asociacion y
modelado entre dos variables [IEF5] (se puede observar en la comparacion entre variables),
Muestreo e Inferencia [IEF7] (puede verse en la toma de decisiones para la prueba de hipétesis),
Variacion [IEF2] (esta presente en la reflexion sobre la las implicaciones de la significancia de
los estadisticos), y Distribucion [IEF3] y Modelos de Probabilidad [IEF6] (se continua con el
estudio de las distribuciones de probabilidad, relacionadas con pequefias muestras).

La unidad “Prueba de hipoétesis” del curso EI continua el estudio de las distribuciones de
probabilidad, tema de la unidad anterior. De manera que las pruebas de hipotesis que se
proponen en esta tercera unidad, se relacionan con las distribuciones para muestras pequefias.
Requiriendo la toma de decisiones para admitir o desechar una hipotesis de investigacion, con
respecto a una hipétesis nula [IEF7]. En la Figura 21 se muestra el proposito de la unidad de
aprendizaje, donde se puede notar la presenta de algunos elementos del RE.

Figura 21

Proposito de la tercera unidad del curso El

Algunas |ldeas estadisticas
fundamentales como el Muestreo Conocimiento didactico del

e Inferencia [IEFT7]. estudiante normalista para evaluar
el aprendizaje estadistico del
alumnado [SET2], [SET3] y [SET4].

Propésito de la unidad de aprendizaje j

- = s . - —
—®  Realizar un analisis estadistico de los resultados en la jevaluacion, del

Incorporacion de
herramientas tecnologicas
para favorecer la practica
docente ([HT3] y [SET5]). e

Actividad de clase basada
en problemas estadisticos

Nota. Tomado de Estadistica Inferencial (SEP, 2020, p. 40).
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La tercera unidad de aprendizaje sugiere continuar con el trabajo articulador entre las tres
unidades que conforman el curso El. En concreto, esta unidad el estudiantado normalista retoma
la situacién didactica disefiada la unidad anterior, para incorporar herramientas tecnologicas
como el software GeoGebra, que favorezcan el aprendizaje de los contenidos matematicos
([HT3] y [SET5]). Es deseable que el futuro profesor normalista pueda implementar y evaluar
la situacion didactica y el logro de los aprendizajes, en la escuela secundaria en la que lleva a
cabo sus précticas profesionales ([SET2], [SET3], [SET4]).

Posterior a la implementacion de la situacion didactica, el estudiante normalista evaluara los
resultados obtenidos a traves de prueba de hipotesis, por lo que se requiere que el formador de
profesores colabore y coordine las actividades correspondientes para la recopilacién de
informacion y las condiciones de su uso (ver Figura 22).

Figura 22

Actividades de aprendizaje de la tercera unidad del curso El

Actividades de aprendizaje

A continuacion, se presentan algunas sugerencias de actividades para
desarrollar las competencias, no obstante, cada docente esta en la libertad de
meodificar, sustituir o adaptarlas al contexto y necesidades de su grupo

|Se sugiere continuar con el trabajo articulado entre las tres unidades dcl

'aprendxzaje En esta tercera unidad el estudiantado recuperara la "ItU&CIOﬂ:

|d|dactnca disenada en |z segunda umdad de aprendizaje de este curso para |
_________________________________ I

| los aprendizajes matematicos, lmplementara y evaluara la snuacnon didacticay |
lel logro de aprendizajes. De ser posible, se debe implementar la propuesta |
: didactica y evaluar los resultados a traves de pruebas de hipotesis) por lo que se
I requiere que el profesor refpon able co!abore y coordine las caracteristicas de :

\ J

Ideas estadisticas Trabaj j

ajo con conjuntos de datos
fundamentales como el reales y diferentes métodos de
:‘ldéxl%treo e Inferencia recopilacion [CD1].

Nota. Tomado de Estadistica Inferencial (SEP, 2020, p. 40).

Otra de las actividades consiste en la elaboracién de un estudio experimental sobre el aspecto
de innovacién que se aportd y que el alumnado normalista obtenga las conclusiones
estadisticamente significativas de los resultados. En este estudio se busca analizar el efecto de
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una variable independiente, que en este caso es el desarrollo de una secuencia didactica, en
variables dependientes, que consiste en ellos aprendizajes logrados por los alumnos de nivel
secundaria [IEF5]. A partir de los resultados obtenidos de los analisis estadisticos que sugieren
las actividades, los estudiantes normalistas pueden discutir mediante argumentos estadisticos
([IEF7] y [DC3)).

D. Reflexiones del razonamiento estadistico el curso El

En este apartado se presenta la Tabla 18, donde se evidencia la presencia de los elementos del
RE en las tres unidades de aprendizaje del programa del curso El. Cabe destacar que las celdas
sombreadas corresponden a aquellos indicadores que se identificaron durante el anélisis.

Tabla 18

Resultados del analisis de contenido del programa del curso El

Unidad / Ideas Conjunto | Actividades | Herramientas | Discusion | Evaluacion | Conocimiento
Indicador estadisticas de datos de clase tecnolégicas | en clase didactico
fundamentales
Unidad 1 IEF1 CD1 AC1 HT1 DC1 El SET1
Muestreo IEF2
IEF3 CD2 AC2 HT2 DC2 E2 SET?2
IEF4 DC3 SET3
IEF5 CDs3 AC3 HT3 E3 SET4
IEF6 SET5
IEF7 CD4 E4
Unidad 2 IEF1 CD1 AC1 HT1 DC1 El SET1
Distribuciones IEF2
de IEF3 CD2 AC2 HT2 DC2 E2 SET2
probabilidad IEF4 DC3 SET3
IEF5 CD3 AC3 HT3 E3 SET4
IEF6 SET5
IEF7 CD4 E4
Unidad 3 IEF1 CD1 AC1 HT1 DC1 El SET1
Pruebas de IEF2
hip6tesis IEF3 CD2 AC2 HT2 DC2 E2 SET2
IEF4 DC3 SET3
IEF5 CD3 AC3 HT3 E3 SET4
IEF6 SET5
IEF7 CD4 E4

En el curso El puede notarse una presencia de todas las ideas estadisticas fundamentales ([IEF1],
[IEF2], [IEF3], [IEF4], [IEF5], [IEF6] y [IEFT7]) a lo largo de las tres unidades de aprendizaje.
Un aspecto para destacar es que, por primera vez, se hace presente la idea estadistica de
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Relaciones de asociacién y modelado entre variables [IEF5] en la formacion del profesor
normalista.

El trabajo con los conjuntos de datos puede verse favorecido en la primera unidad del curso El,
donde los estudiantes normalistas recuperan datos mediante diferentes métodos de recoleccion
[CD3], asi como el andlisis de los resultados de evaluacion de los aprendizajes logrados en los
estudiantes de nivel secundaria ([CD1] y [CD2]).

Son diferentes las actividades de clase que se proponen en el curso El, por ejemplo, se contempla
la elaboracion de un video donde se presenten las caracteristicas de la poblacion de estudiantes
adolescentes, la revision de estudios y recopilacion de datos en diferentes bases de datos, la
aplicacion de cuestionarios ligados a los objetivos de una investigacion estadistica [AC1], el
disefio de una propuesta didactica, entre otras actividades.

Las herramientas tecnoldgicas se ven incorporadas en las tres unidades de aprendizaje, desde
canales de YouTube, hasta softwares dinamicos como GeoGebra [HT1]. La incorporacion de
estos recursos busca priorizar la practica docente del estudiante normalista; por ejemplo, en la
ultima unidad de aprendizaje del curso EIl, se consideran el uso del software GeoGebra para
favorecer el aprendizaje de las matematicas en los estudiantes de secundaria [SET5].

A partir de las diferentes actividades que se consideran en las diferentes unidades de aprendizaje
del curso El, se puede abrir paso a una discusion entre los estudiantes normalistas, utilizando
argumentos estadisticos. Una discusion puede surgir a partir de situaciones problema, por
ejemplo, en la tercera unidad se analizan los promedios de dos grupos, y se cuestiona si la
diferencia entre estos promedios es estadisticamente significativa [DC3].

Los criterios de evaluacidon que se proponen en cada una de las unidades de aprendizaje estan
acordes con el proposito y contenidos [E3]. Sin embargo, se consideran diferentes evidencias
para evaluar el aprendizaje del estudiante normalista por unidad. Por ejemplo, en la primera
unidad solo se somete a evaluacion el video o texto de las caracteristicas de la poblacion
adolescente.

El conocimiento didactico es el mayormente beneficiado en las tres unidades de aprendizaje del
curso El. De forma que la estadistica inferencial proporciona las herramientas necesarias para
contribuir a la innovacion y mejora de la practica docente del estudiante normalista. Asimismo,
se contempla la incorporacion de herramientas tecnolégicas ([SET1] y [SET4]).

El curso El busca favorecer el RE del estudiante normalista, otorgandole las herramientas
necesarias que provee la estadistica inferencial para la prueba de hipotesis y el analisis
estadistico de situaciones reales. También, se ve favorecido el conocimiento didactico del
profesor, de forma que, a partir de su RE, busque reflexionar sobre su practica docente y la
mejora de esta.
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5.4.

Aprendizajes Clave para la educacion integral. Matematicas. Educacion
secundaria. Plan y programa de estudio, orientaciones didacticas y

sugerencias de evaluacion.

El estudio de las matemaéticas en la educacion bésica constituye un conjunto de conceptos,
métodos y técnicas, mediante los cuales es posible:

v
v
v
v
v

Analizar fendmenos y situaciones en diferentes contextos.
Interpretar y procesar informacion cuantitativa y cualitativa.

Identificacion de patrones y regularidades.
Planteamiento y resolucion de problemas.

Modelar, comunicar y analizar observaciones de distintas reas.

De esta forma, el propdsito de las matematicas en la educacion basica consiste en que “los
estudiantes identifiquen, planteen, y resuelvan problemas, estudien fenémenos y analicen
situaciones y modelos en una variedad de contextos”. (SEP, 2017, p. 161). Ademas, la actividad
matematica prioriza procesos para el desarrollo de otras capacidades cognitivas (clasificar,
analizar, generalizar, inferir y abstraer) y busca fortalecer el pensamiento ldgico, el
razonamiento inductivo, deductivo y logico.

Se contemplan tres propdsitos generales para el estudio de las matematicas en educacion basica,

los cuales se presenten en la Figura 23.

Figura 23

Propositos generales del estudio de las matematicas en la educacion bésica

W Propésito general 1

Concebir las
matematicas como
una construccion
social en donde se
formulany
argumentan hechos y
procedimientos
matematicos.

Fuente. SEP (2017, p. 161).

Adgquirir actitudes
positivas y criticas
hacia las matematicas:
desarrollar confianza
en sus propias
capacidades y
perseverancia al
enfrentarse a
problemas;
disposicién para el
trabajo colaborativo y
auténomo; curiosidad
e interés por
emprender procesos
de busqueda en la
resolucion de
problemas.

- Proposito general 2 ’ Proposito general 3

Desarrollar
habilidades que les
permitan plantear y
resolver problemas
usando herramientas
matematicas, tomar
decisiones y enfrentar
situaciones no
rutinarias.
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En nivel secundaria, aparte de los propositos generales, se consideran los siguientes especificos
(SEP, 2017, pp. 162 — 163):

1. Utilizar de manera flexible la estimacién, el calculo mental y el calculo escrito en las
operaciones con nimeros enteros, fraccionarios y decimales positivos y negativos.

2. Perfeccionar las técnicas para calcular valores faltantes en problemas de
proporcionalidad y célculo de porcentajes.

3. Resolver problemas que impliquen el uso de ecuaciones hasta de segundo grado.

4. Modelar situaciones de variacion lineal, cuadréatica y de proporcionalidad inversa; y
definir patrones mediante expresiones algebraicas.

5. Razonar deductivamente al identificar y usar las propiedades de triangulos,
cuadrilateros y poligonos regulares, y del circulo. Asimismo, a partir del anlisis de
casos particulares, generalizar procedimientos para calcular perimetros, areas y
volumenes de diferentes figuras y cuerpos, y justificar las férmulas para calcularlos.

6. Expresar e interpretar medidas con distintos tipos de unidad, y utilizar herramientas
como el teorema de Pitdgoras, la semejanza y las razones trigonométricas, para
estimar y calcular longitudes.

7. Elegir la forma de organizacion y representacion -tabular, algebraica o grafica) mas
adecuadas para comunicar informacion matematica.

8. Conocer las medidas de tendencia central y decidir cudndo y como aplicarlas en el
analisis de datos y la resolucion de problemas.

9. Calcular la probabilidad teorica, clasica y frecuencial de eventos simples y
mutuamente excluyentes en experimentos aleatorios.

La resolucion de problemas es considerada como una meta de aprendizaje en los diferentes

niveles que conforman la educacion basica. Consiste en un medio para aprender los temas
matematicos y fomentar actitudes positivas hacia el estudio de esta disciplina.

El enfoque pedagdgico para la ensefianza de las matematicas en la educacion bésica sirve como
una directriz para orientar la labor del docente en el aula. De esta forma, la tarea del profesor
consiste en plantear actividades donde el estudiante disfrute haciendo matematicas y, con ello,
pueda relacionar lo que saben con nuevos conocimientos; para lo anterior, se vuelve crucial que
las situaciones problema provengan de contextos reales y auténticos, para que su resolucion sea
una préactica mas alla de la clase. Mediante las actividades de clase se debe buscar la forma de
utilizar herramientas tecnologicas, que ayuden a los estudiantes a explorar ideas y conceptos
matematicos, asi como el analisis y la modelacion de fendmenos y situaciones problema.
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Para el estudio de la asignatura de Matematicas, se organizan los contenidos en tres ejes
tematicos y doce temas (ver la Tabla 19).

Tabla 19

Organizadores curriculares

Eje Numero, algebra y variacion Forma, espacio y medida = Analisis de datos
Tema e NUmero e Ubicacion e Estadistica
e Adicion y sustraccion espacial e Probabilidad
e Multiplicacion y division e Figurasy cuerpos
e Proporcionalidad geométricos
e Ecuaciones e Magnitudes 'y
e Funciones medidas
e Patrones, figuras geométricas y

expresiones equivalentes
Nota. Elaborado a partir de SEP (2017, p. 165).

En el eje “NUmero, algebra y variacion” se incluyen los contenidos basicos de aritmética,
algebra y situaciones de variacion. En los niveles de primaria y secundaria se profundiza en el
estudio de los numeros naturales, fraccionarios, decimales y enteros, y proporcionalidad.
También se aborda el estudio de la variacion en el contexto de las relaciones de
proporcionalidad, de una forma mas integrada con las relaciones entre variables, particularmente
la variacion lineal e inversamente proporcional.

En este mismo eje, se suma el estudio de las herramientas algebraicas para generalizar y expresar
simbdlicamente las propiedades de los nimeros y sus operaciones, asi como para representar
situaciones y resolver problemas que requieren de la comprensidn de conceptos y el dominio de
métodos y técnicas algebraicas. De manera general, ““...se concibe a la aritmética y el algebra
como herramientas para modelar situaciones problematicas... y para resolver problemas en los
que hay que reconocer variables, simbolizarlas y manipularlas.” (SEP, 2017, p. 166).

En el gje de “Forma, espacio y medida” se incluyen los aprendizajes esperados correspondientes
al estudio de la geometria. Dentro del &mbito geométrico y métrico, los alumnos comprenden,
describen y representan el entorno en que el viven. Asi como la resolucion de problemas vy el
desarrollo paulatino de su razonamiento deductivo. Este razonamiento se ve favorecido
mediante el aprendizaje de las caracteristicas y propiedades de las figuras.

En nivel primaria y secundaria, los alumnos tienen la oportunidad de apropiarse de un
vocabulario geométrico, lo que les permite comunicar sus validaciones. El estudio de las
magnitudes de longitud, area y volumen tienen un fuerte componente geométrico, ya que
permite al estudiantado integrar aprendizajes esperados que relacionan la aritmética con la
forma.

En el eje de “Analisis de datos” incluye una progresion de aprendizajes esperados que se rige
por cuatro aspectos esenciales:

106



v" Laimportancia de los datos para entender los fenémenos naturales y sociales.

v El uso de las distribuciones y sus representaciones (tablas o graficos) como recursos
para comprender los datos.

v El uso de medidas de tendencia central y de dispersién para reducir la complejidad
de los conjuntos de datos y aumentar las posibilidades de operar con ellos.

v' El estudio de la probabilidad como método para tratar la incertidumbre. (SEP, 2017,
p. 168).

Este eje tiene el propdsito de “propiciar que los estudiantes adquieran conocimientos y
desarrollen habilidades propias de un pensamiento estadistico y probabilistico. Con esto, se
espera que fortalezcan los recursos que tienen para analizar y comprender la informacion que
los rodea.” (SEP, 2017, p. 168).

Desde edades tempranas, los nifios tienen la experiencia sobre el andlisis de datos. De forma
que parten con una pregunta sencilla que, para poder responder, es necesario recurrir a la
recopilacion de datos. Posteriormente, los datos recabados se presentan en tablas o pictogramas
para someterlos al analisis. De esta manera, el analisis de datos y su representacion tabular o
gréfica constituyen una de las lineas a trabajar en este eje, ya que forman un instrumento
poderoso para la realizacion de inferencias y la toma de decisiones.

El estudio del analisis de datos aborda el calculo de diversos estadisticos. A partir del nivel
primaria se trabajan las medidas de tendencia central y de dispersion de los datos. Se remarca
la importancia de reconocer que la probabilidad ofrece métodos para medir situaciones de
incertidumbre que se presentan durante el estudio de la estadistica.

Las orientaciones didacticas que guian el trabajo del docente permiten al estudiante que piense,
comente, discuta con interés y aprenda en el saldn de clase. De esta forma, se le pide al profesor
repensar su practica docente y lograr las siguientes metas (SEP, 2017):

v Comprender la situacion implicada en un problema para poder resolverlo.

v" Plantear rutas de solucion y reflexionar en torno al problema a resolver.

v Los alumnos expresan sus ideas y las enriquecen mediante la colaboracién y el trabajo
en equipo.

v" Dedicar tiempo a que los alumnos logren conocimientos con significado.

v" Diversificar tipos de problemas que impliquen el uso de tecnologia e incluir a los
alumnos que enfrentan situaciones complejas de aprendizaje.

v Compartir experiencias docentes en torno al estudio de las matematicas con otros
profesores.

El papel que juega la evaluacion en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas se basa desde
un enfoque formativo, centrado en los procesos de aprendizaje y en el progreso del alumnado.
De manera que ellos asuman la responsabilidad de reflexionar sobre sus propios avances y
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ofrecerles acompafiamiento para mejorar o fortalecer. En este sentido, se concibe el error como
un area de oportunidad para la construccion del aprendizaje.

Se establecen lineas de progreso para definir el desempefio y progreso de los aprendizajes de
los alumnos (SEP, 2017):

v Resolver problemas de principio a fin, comprobando que sea correcto.

v' Los alumnos explican sus procedimientos y argumentan propiedades para la
construccion de conocimientos.

v Al inicio de un tema, los alumnos usan procedimientos personales para evolucionar en
procedimientos expertos, con ayuda del profesor.

Los aprendizajes esperados se dosifican por nivel educativo, grado escolar, eje y tema. La Tabla
20 delimita los aprendizajes esperados a lograr en el eje de “Analisis de datos” en nivel

secundaria.

Tabla 20

Aprendizajes esperados de “Andlisis de datos” en nivel secundaria

Tema

Estadistica

Probabilidad

Nota. Elaborado a partir de SEP (2017, p. 177).

10
Recolecta, registra y
lee datos en graficas
circulares.
Usa e interpreta las
medidas de tendencia
central (moda, media
aritmética y mediana) y
el rango de un conjunto
de datos, y decide cuél
de ellas conviene mas
en el analisis de los
datos en cuestion.

Realiza experimentos
aleatorios y registra los
resultados para un
acercamiento a la
probabilidad
frecuencial.

A. Primer grado de secundaria

Grado escolar

20
Recolecta, registra y lee
datos en histogramas,
poligonos de frecuencia
y gréficas de linea.
Usa e interpreta las
medidas de tendencia
central (moda, media
aritmética y mediana) y
el rango y la desviacién
media de un conjunto
de datos, y decide cuél
de ellas conviene mas
en el andlisis de los
datos en cuestion.
Determina la
probabilidad tedrica de
un evento en un
experimento aleatorio.

30
Compara la
tendencia central
(media, mediana y
moda) y
dispersion (rango
y desviacion
media) de dos
conjuntos de
datos,

Calcula la
probabilidad de
ocurrencia de dos
eventos
mutuamente
excluyentes.

En el primer grado de nivel secundaria se contemplan dos aprendizajes esperados vinculados a la
estadistica y uno a la probabilidad, en el eje “Analisis de datos”, los cuales se presentan en la Figura 24.
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Figura 24

Aprendizajes esperados del eje “Analisis de datos” en primer grado de nivel secundaria.

Estadistica -Recolecta, registra y lee datos en graficas dirculares.

«Usa e interpreta las medidas de tendencia central (moda, media aritmética y mediana) y
el rango de un conjunto de datos y decide cual de ellas conviene mas en el analisis de los
datos en cuestion.

Probabilidad +Realiza experimentos zleatorios y registra los resultados para un acercamiento a la
probabilidad frecuencial.

Nota. Tomado de Aprendizajes Clave para la educacion integral. Matematicas. Educacion
Secundaria. Plan y programa de estudio, orientaciones didacticas y sugerencias de evaluacién

(SEP, 2017,

p. 178).

En la Tabla 21 se presenta la ficha de registro con los resultados obtenidos del anélisis efectuado
en el primer grado de nivel secundaria del PPMS.

Tabla 21

Ficha de registro para el analisis de contenido del primer grado de nivel secundaria

Aprendizajes Clave para la educacion integral. Matematicas. Educacion secundaria. Plan'y
programas de estudio, orientaciones didacticas y sugerencias de evaluacion

Primer grado de secundaria.

Ideas
estadisticas

Cadigo del
Indicador

Argumento

fundamentales IEF1

Las actividades incluyen experimentos y datos acerca de fendmenos
diversos o de interés que aparecen en los medios.

IEF4

En este grado se introduce la elaboracion de graficos circulares para su
lectura e interpretacion, sefialando la importancia de que estén bien
elaboradas y no distorsionar la elaboracion. Ademas, se contempla el
uso de tablas y diagramas de arbol.

IEF6

Se llevan a cabo experimentos aleatorios y juegos de azar con el fin de
introducir a los estudiantes en la probabilidad frecuencial.

IEF3

Se profundiza el estudio de las propiedades de la media y la mediana
en el analisis de datos y en distribuciones con valores atipicos.

IEF2

Se proponen situaciones en las que se estudie alguna caracteristica de
un objeto o persona (altura, peso, temperatura, etc.) y se toma la
medida de varios objetos o personas.

Conjunto d
datos

e CD1

Las actividades consideran la recoleccién de datos reales como la
altura o peso de alguna persona.

CDh2

Las actividades incluyen experimentos y datos acerca de fendmenos
diversos o de interés que aparecen en los medios.

CD3

En este grado se destaca la importancia que tiene determinar la
poblacion que se estudia, el tipo de datos que se puede obtener y la
forma de recolectarlos (mediante la observacion, encuestas, 0 en un
experimento).
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CD4

Se discute la pertinencia de los métodos de recoleccion de datos y se
mencionan algunos ejemplos.

Actividades de AC3
clase

Se proponen situaciones que involucran discusiones y comparaciones
con respecto a la media aritmética y la mediana, asi como algunas de
sus propiedades en el andlisis de datos. Ademas, deben de considerarse
distribuciones con datos atipicos para analizar cual medida de
tendencia central es mejor representante de datos.

AC2

Se proponen actividades que impliquen experimentos aleatorios con el
fin de introducir a los estudiantes al estudio de la probabilidad
frecuencial, considerando el registro adecuado de los datos. Por
ejemplo: todas las noches tres hermanos (digamos Alberto, Bruno y
Carmela) discuten para ver quién decide el programa de television que
veran. Para evitar discusiones acuerdan que cada tarde sortearan quien
elegira el programa. Alberto propone que el sorteo consiste en lanzar
dos monedas: si caen dos aguilas, gana él si cae unay una, gana Bruno;
y si caen dos soles, gana Carmela. La pregunta es ;todos tienen la
misma oportunidad de ganar?

Otros ejemplos de interés son el lanzamiento de un dado o jugar con
una ruleta.

Discusién en DC1
clase

Se proponen situaciones que permitan a los alumnos discutir entre las
propiedades de las medidas de tendencia central, asi como la
probabilidad de un evento en juegos de azar.

DC3

Se propone realizar experimentos en equipos, recabar datos para
después discutir los resultados y decidir si se tiene la misma
probabilidad.

Evaluacion E4

Se considera que la evaluacion en la asignatura Matematicas tiene un
enfoque formativo, esto es que brinda una oportunidad de reflexién y
aprendizaje tanto para el alumno como para el profesor.

E3

La forma en que se evalla debe ser congruente con el propésito de la
evaluacion, es decir, con lo que se quiere evaluar.

El

La evaluacion es sistematica, se lleva a cabo a lo largo de todo el ciclo
escolar, contemplando diversas técnicas e instrumentos (observacion,
preguntas orales, listas de control, ejercicios, rubricas, escalas,
portafolios, examenes, entre otros) que son Utiles para recabar
informacion.

Conocimiento SET1
didactico

SET3

ElI PPMS ofrece orientaciones didacticas que pueden guiar al profesor
en la ensefianza de la estadistica, por ejemplo, en el analisis de datos
mediante las medidas de tendencia central y sus propiedades, o en la
realizacion de experimentos aleatorios.

El disefio de actividades de clase debe de propiciar el aprendizaje de
los estudiantes, por ejemplo, la discusion con respecto a cual medida
de tendencia central es mas representativa.

SET4

Se proponen diferentes herramientas y sugerencias para la evaluacion
del conocimiento estadistico del estudiante de secundaria.

Como puede observarse en la Tabla 21 se presentan algunas ideas estadisticas: Datos [IEF1] (se
obtienen en la recopilacion y registro de datos), Representacion [IEF4] (se puede observar en
la elaboracion de gréficos circulares), Variacion [IEF2] (en la variabilidad de las medidas), y
Modelos de Probabilidad [IEF6] (dentro del estudio de la probabilidad frecuencial).
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En este grado, el estudio de la media aritmética se profundiza a través de sus propiedades. Sin
embargo, no es algo nuevo para el alumnado, ya que se inicia su aprendizaje desde educacion
primaria, y en este nivel escolar se retoma para ampliar su significado [IEF2]. Para eso, se
sugiere que el profesor de matematicas disefie actividades para destacar las diferentes
interpretaciones de la media aritmética (reparto equitativo, mejor estimacion de la medida real
de un objeto que ha sido medido varias veces, tendencia central y representante de un conjunto
de datos) [SET1].

En el estudio de las medidas de tendencia central, la mediana también ocupa un lugar
trascendental que amplia la discusion para el andlisis de los datos. Esta medida se estudia desde
nivel primaria y también admite algunos significados como tendencia central, como mejor
estimacion de una medida real y como el mejor representante de un conjunto de datos. En la
mayoria de los casos se suele usar la mediana como un mejor representante de los datos, e
incluso como una mejor estimacién de una medida de tendencia central. Estas propiedades se
deben a que la mediana se mantiene estable cuando hay valores atipicos en un conjunto de datos;
caso contrario con la media aritmética, que puede verse afectada por este tipo de valores. En
este sentido, la mediana puede ser la mejor opcidn para representar los datos ([IEF2], [AC2] y
[DC1)).

En educacion primaria, los alumnos tuvieron su primer acercamiento a la dispersion de los datos
mediante el rango. En este grado escolar contindan con su estudio para observar qué tan
dispersos estan los datos (si estan o no muy separados de la tendencia central) [IEF2], mediante
el célculo del rango a partir de la diferencia entre el valor maximo y minimo.

Los métodos de recoleccion de datos son variados para el alumnado, puede ser mediante la
observacidn, una encuesta o un experimento ([IEF1], [CD4]). EI PPMS resalta que el profesor
debe discutir con el alumnado en qué consiste cada uno de estos métodos y que ellos mencionen
algunos ejemplos que conozcan (ver Figura 25). De la misma forma, se solicita al profesor
enunciar las caracteristicas de estos métodos, por ejemplo, la encuesta consiste en la formulacion
de preguntas dirigidas a un conjunto de personas, donde las respuestas se organizan para realizar
un andlisis ulterior.
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Figura 25

Orientaciones didacticas en primer grado de secundaria

Ideas estadisticas fundamentales como
Datos [IEF1] y Modelos de probabilidad

[IEF6].

F2RIENTACIONES DIDACTICAS | __ oo
Trabajo con datos ' En grados anteriores se hicieron experimentos alea-
reales como objetivo ' torios y se discutio la importancia de la recoleccion
el aprendizaje I I X
estadistico [CD2]. { y del registro de los datos. En este grado se vuelve

:a destacar la importancia que tiene determinar la
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:ejemplos. Se debe concluir que con el método de !
aobtencufm de datos por medio de la observacion |
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:Ios que se quiere saber algo y se toma nota de lo
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:observado. Por otra parte, la encuesta consiste |
)

1

I

1

1

|

1

1

I

1

I

I

]

|

1

utilizacion de
diferentes 1en formular preguntas a diversas personas, cuyas
métodos para jrespuestas se anotan y organizan para realizar
recopilar datos
[CD3].

jun andlisis ulterior. Por Gltimo, en el experimento
{también se examina una situacion, pero ademas se
:controla o modifica un aspecto de ella, cuyo efecto
use desea conocer, observando tanto el estado ori-
1 gmal como el resultado de dicha modificacion.

Nota. Tomado de Aprendizajes Clave para la educacion integral. Matematicas. Educacion
Secundaria. Plan y programa de estudio, orientaciones didacticas y sugerencias de evaluacion
(SEP, 2017, p. 200).

B. Segundo grado de secundaria

El PPMS marca el desarrollo de tres aprendizajes esperados correspondiente al eje “Analisis de
datos”, para el segundo grado de nivel secundaria. Dos de ellos vinculados al estudio de la
estadistica y uno al de probabilidad (ver Figura 26).
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Figura 26
Aprendizajes esperados del eje “Andlisis de datos” en segundo grado de nivel secundaria

Estadistica «Recolecta, registra y lee datos en histogramas, poligonos de frecuencia y graficas de linea.

+Usa e interpreta las medidas de tendencia central (moda, media aritmética y mediana), el rangoy la
desviacion media de un conjunto de datos y decide cudl de ellas conviene mas en el analisis de los datos
en cuestion.

Probabilidad «Determina la probabilidad tedrica de un evento en un experimento aleatorio.

Nota. Tomado de Aprendizajes Clave para la educacion integral. Matematicas. Educacién
Secundaria. Plan y programa de estudio, orientaciones didacticas y sugerencias de evaluacion
(SEP, 2017, p. 179).

En la Tabla 22 se muestra la ficha de registro con los resultados obtenidos del analisis efectuado
en el segundo grado de nivel secundaria del PPMS.

Tabla 22

Ficha de registro para el andlisis de contenido del segundo grado de nivel secundaria

Aprendizajes Clave para la educacion integral. Matematicas. Educacion secundaria. Plan'y
programa de estudio, orientaciones didacticas y sugerencias de evaluacion
Segundo grado de secundaria.

Ideas Cadigo del Argumento
estadisticas Indicador
fundamentales 1EF1 En este grado se usa la informacion para obtener e interpretar datos
representados de diversas maneras.
IEF4 Se contempla la construccidn de diferentes gréficos estadisticos como:
histogramas, poligonos de frecuencia y graficos de linea.
IEF2 En este grado se estudia el concepto de desviacién media de un

conjunto de datos como la diferencia de un valor a la media y su
relacion con la dispersion de los mismos en la discusion del analisis

de datos.

IEF3 Se analizan distribuciones a partir de su representacion grafica, si es
simétrico o si esta sesgada.

IEF6 Se introduce la nocién de probabilidad teérica de un evento en un

experimento aleatoria, destacando la diferencia entre la probabilidad
tedrica o clésica y la probabilidad frecuencial.
Conjunto de CD1 Se sugiere trabajar con datos reales como la cantidad de productos que
datos compa una persona de cierta edad.
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CD2

Se trabajan datos que se obtienen mediante diversos medios, por
ejemplo, la cotizacion del délar por afio en cierto periodo, los costos
de la gasolina, las muertes debidas a enfermedades, los nacimientos
en cierto lugar y periodo, etcétera.

Actividades de AC1
clase

Es deseable que, a partir de un experimento, realizado por los propios
alumnos, se recabe informacion en forma de datos numéricos y se
registre en una tabla.

AC3

Se proponen actividades de clase donde se analice la dispersion de los
datos mediante la desviacion media.

AC2

Se propone trabajar situaciones de riesgo donde se analice la
dispersién de los datos, y a partir de esta, se tomen decisiones.

Herramientas HT2
tecnologicas

Se sugiere usar una hoja de calculo para construir histogramas y
poligonos de frecuencias a partir de tablas.

HT3

Se proponen ejercicios que implican el calculo de la desviacion media
de un conjunto de datos, utilizando el interactivo “Introduccion al
concepto y calculo del volumen” de la Red Digital Educativa
Descartes. Ademas, otra alternativa son los simuladores de urnas,
mediante las hojas electronicas de célculo.

Discusion en DC1
clase

Se sugiere discutir la diferencia entre graficos estadisticos como el
histograma y la gréfica de barras.

DC3

Se propone discutir acerca de las desviaciones medias de un conjunto
de datos en situaciones de beneficio y riesgo. Ademas, se deben
realizar experimentos aleatorios donde se cuestiona la probabilidad de
un evento, y discutir que pasa cuando un experimento se repite
muchas veces. Asi como debatir los significados de la probabilidad
experimental.

Evaluacion E4

Se considera que la evaluacion en la asignatura Matematicas tiene un
enfoque formativo, esto es que brinda una oportunidad de reflexion y
aprendizaje tanto para el alumno como para el profesor.

E3

La forma en que se evalla debe ser congruente con el proposito de la
evaluacion, es decir, con lo que se quiere evaluar.

El

La evaluacion es sistematica, se lleva a cabo a lo largo de todo el ciclo
escolar, contemplando diversas técnicas e instrumentos (observacion,
preguntas orales, listas de control, ejercicios, rubricas, escalas,
portafolios, examenes, entre otros) que son Utiles para recabar
informacion.

Conocimiento SET5
didactico

Se sugiere la utilizacion de distintos recursos tecnoldgicos para el
procesamiento de datos y la desviacion media.

SET1

El PPMS ofrece orientaciones didacticas que pueden guiar al profesor
en la ensefianza de la estadistica, por ejemplo, en el anélisis de datos
mediante la dispersion y, o en el célculo de la probabilidad teérica y
su relacion con la probabilidad frecuencial.

SET3

El disefio de actividades de clase debe de fomentar el analisis de datos
a partir de su dispersion.

SET4

Se proponen diferentes herramientas y sugerencias para la evaluacién
del conocimiento estadistico del estudiante de secundaria.

En la tabla 22 pueden observarse algunas ideas estadisticas: Datos [IEF1] (se usan en la
informacidén para obtener e interpretar datos), Representacion [IEF4] (se trabaja en la

114



construccion de diferentes graficos estadisticos), Variacion [IEF2] (se presenta en la discusion

del anélisis de los datos), y Modelos de Probabilidad [IEF6] (en el estudio de la probabilidad
tedrica).

En este grado se propone el uso de datos reales, los cuales pueden recuperarse de diferentes
situaciones y/o contextos de otras areas o disciplinas, como la economia o la salud ([IEF1],
[CD2]) (ver Figura 27). Estos datos se presentan mediante diferentes representaciones
estadisticas, tales como: histogramas, poligonos de frecuencias y graficos de linea ([IEF4]).

Figura 27

Orientaciones did4cticas para la ensefianza y aprendizaje de la gréafica de linea

Ideas estadisticas fundamentales como Trabajo con conjuntos de

Datos [IEF1] y Representaciones [IEF4]. datos reales [CD2].

-
I Grdficas de linea

: Respecto a las grificas de linea, se sugiere traba.
| Jar con datos reales que se obtengan de diversos
1

|

1

|

1

medios, por ejemplo, la cotizacion del dolar por |
ano en cierto periodo, los costos de la gasolina, las 1
muertes debidas a enfermedades, los nacimientos |

L_&n cierto Iu&lr_}r periodo, etcétera, |

15
14
13
12
n
19

L -

= by ow o R B

Actividades de clase para generar discusion,
para leer e interpretar informacion a partir de

un grafico de linea ([IEF2], [AC1], [CD11)

Nota. Tomado de Aprendizajes Clave para la educacion integral. Matematicas. Educacion

Secundaria. Plan y programa de estudio, orientaciones didacticas y sugerencias de evaluacién
(SEP, 2017, p. 217).
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En el segundo aprendizaje esperado del tema de estadistica, se trabajan las medidas de tendencia
central, el rango y la desviacion media de un conjunto de datos. Dichos temas no son nuevos,
ya que en primer grado de secundaria fueron estudiados, a diferencia de la desviacion media,
que se introduce en este nivel escolar, donde se discute tal concepto en un conjunto de datos
como la diferencia de un valor con respecto a la media aritmética y su relacion con la dispersién
de los mismos [IEF2].

El PPMS propone una situacién donde se tienen dos conjuntos de datos y, a partir de ellos,
encontrar el rango, el cual es el mismo para ambos casos. Sin embargo, no significa que sea la
misma dispersion ([IEF2] [AC3]), para eso, los alumnos pueden representar los datos en una
recta numérica y observar la distancia entre estos, como se puede ver en la Figura 28.

Figura 28

Orientaciones didacticas para la ensefianza y aprendizaje del rango

Discusion acerca
A: 1, » e I» B: ‘. » 61
35179 4.5 9 de la dispersion
_________________________________ delosdatosa
rSoIicite a los alumnos que calculen el rango y Io: partir de su rango
| representen en una recta numérica mediante un ! ([g’*g]]: [EF2],
3]

Ipunto en cada dato y les pregunte qué observan. |
| Es muy probable que ellos senalen que ambos |
JEs= . .

| conjuntos tienen el mismo rango, pero que los da- |

I . = : - 2
i tos interiores del conjunto B estan menos alejados |

| unos de otros que los del conjunto A. Recuérdeles | Ideas estadisticas
ique, aun cuando el rango es el mismo, la disper- | L‘;ﬁg:‘"&;;]cm
I sion del conjunto de datos no lo es, puesto que los | Datos [IEF1] y :
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losdelconjuntoA, I
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Nota. Tomado de Aprendizajes Clave para la educacion integral. Matematicas. Educacion
Secundaria. Plan y programa de estudio, orientaciones didacticas y sugerencias de evaluacion
(SEP, 2017, p. 218).

En cuanto al estudio de la probabilidad, en segundo grado de nivel secundaria se retoman los
conocimientos probabilisticos que el alumno adquirio en el curso anterior, donde se abordo la
probabilidad frecuencial; en este grado escolar se busca introducir al estudiante a la probabilidad
tedrica de un evento en un experimento aleatorio. En este sentido, se destaca la diferencia entre
la probabilidad tedrica y la probabilidad frecuencial [IEF6].

El PPMS sugiere que el profesor de matematicas introduzca las reglas que se utilizan para el
calculo de la probabilidad teérica y la probabilidad frecuencial. Asimismo, sugiere llevar a cabo
algunos experimentos, como el lanzamiento de una moneda n veces, de forma que el alumnado
registre cuantas veces cay0 aguila, para preguntarles: ¢cudl es la probabilidad de que este evento
ocurra? En ese sentido, se sugiere realizar mas experimentos donde se calcule la probabilidad
frecuencial y se compare con la probabilidad teorica, distinguiendo que el valor de la
probabilidad frecuencial tiende al valor de la clasica cuando se repite muchas veces el
experimento (ley de los grandes nimeros) [DC3].

C. Tercer grado de secundaria

El PPMS sefiala el desarrollo de dos aprendizajes esperados, correspondiente al eje “Analisis de
datos”, para tercer grado de nivel secundaria. Uno de los aprendizajes vinculado a la estadistica,
mientras que el otro se trata desde la probabilidad. Estos pueden observarse en la Figura 29.

Figura 29

Aprendizajes esperados del eje “Andlisis de datos” en tercer grado de nivel secundaria

Estadistica +Compara la tendencia central (media, mediana y moda) y dispersion (rango y desviacion media)
de dos conjuntos de datos.

Probabilidad +Calcula la probabilidad de ocurrencia de dos eventos mutuamente excluyentes.

Nota. Tomado de Aprendizajes Clave para la educacion integral. Matematicas. Educacion
Secundaria. Plan y programa de estudio, orientaciones didacticas y sugerencias de evaluacion
(SEP, 2017, p. 180).
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La Tabla 23 muestra la ficha de registro con los resultados obtenidos del andlisis realizado en el
tercer grado de nivel secundaria del PPMS.

Tabla 23

Ficha de registro para el andlisis de contenido del tercer grado de nivel secundaria

Aprendizajes Clave para la educacién integral. Matematicas. Educacion secundaria. Plany
programa de estudio, orientaciones didacticas y sugerencias de evaluacion

Tercer grado de secundaria.

Ideas
estadisticas
fundamentales

Cadigo del
Indicador

Argumento

IEF1

Se trabaja la comparacion de la tendencia y dispersion de dos
conjuntos de datos en situaciones cotidianas.

IEF4

Se contempla la elaboracion de graficos donde se analizan y discuten
diferentes situaciones como los tratamientos para atender
enfermedades y poder comparar el riesgo de cada tratamiento.

IEF3

Se hace uso de la distribucion de probabilidad de una variable
aleatoria para establecer todos los posibles resultados de un
experimento.

IEF2

Se comparan dos conjuntos de datos en situaciones en que las
respectivas desviaciones medias de los conjuntos de datos son muy
cercanas.

IEF6

Se trabajan eventos singulares y no singulares, mutuamente
excluyentes, asi como la unién de dos eventos y la regla de la suma
de probabilidades.

Conjunto de
datos

CD1

Se analizan situaciones a partir de la dispersion de los datos donde se
comparan dos conjuntos de datos.

Actividades de
clase

AC2

Se trabajan situaciones en las que se mide algo que representa
ganancia/perdida, beneficio/prejuicio o bienestar/malestar a partir de
la dispersién de los datos

AC3

Se proponen juegos donde se discute el riesgo de ganar o perder y
cudl juego es mas conveniente, asi como si es justo 0 no, a partir de
la probabilidad que se tiene.

Herramientas
tecnologicas

HT?2

Los alumnos pueden disefiar hojas de datos que les facilite hacer
calculos rapidamente para comparar conjuntos de datos. Se sugiere
usarlas con actividades o proyectos en los que tengan alrededor de
50 datos 0 més.

Discusion en
clase

DC1

Es conveniente iniciar con una discusion grupal o una actividad
ludica para recordar las medidas de tendencia central y su
interpretacion; en particular, la de la media aritmética de un conjunto
de datos, como representante de los datos del conjunto.

DC3

Se recomienda que sus alumnos analicen y respondan problemas
donde se discuta la dispersion de los datos, por ejemplo, las
calificaciones de dos grupos. Es conveniente trabajar situaciones
donde se discuta la relacién entre la desviacion mediay el riesgo. Asi
como argumentar cuando un juego es justo o0 no respecto a la
probabilidad que se tiene de que los jugadores ganen o pierda.

Evaluacién

E4

Se considera que la evaluacion en la asignatura Matemaéticas tiene un
enfoque formativo, esto es que brinda una oportunidad de reflexion
y aprendizaje tanto para el alumno como para el profesor.
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E3

La forma en que se evalla debe ser congruente con el propésito de la
evaluacion, es decir, con lo que se quiere evaluar.

El

La evaluacién es sistematica, se lleva a cabo a lo largo de todo el
ciclo escolar, contemplando diversas técnicas e instrumentos
(observacion, preguntas orales, listas de control, ejercicios, rubricas,
escalas, portafolios, examenes, entre otros) gque son Utiles para
recabar informacion.

E2

Se sugiere la elaboracion de un proyecto con la utilizacion de
herramientas tecnoldgicas.

Conocimiento SET5
didactico

Los alumnos pueden disefiar hojas de datos que les facilite hacer
calculos rapidamente para comparar conjuntos de datos. Se sugiere
usarlas con actividades o proyectos en lo que tenga alrededor de 50
datos 0 més.

SET1

El PPMS ofrece orientaciones didacticas que pueden guiar al
profesor en la ensefianza de la estadistica, por ejemplo, en la
comparacion de dos conjuntos de datos.

SET3

El disefio de actividades de clase debe de fomentar el andlisis de dos
conjuntos de datos.

SET4

Se proponen diferentes herramientas y sugerencias para la evaluacion
del conocimiento estadistico del estudiante de secundaria.

En la tabla 22 pueden observarse algunas ideas estadisticas: Datos [IEF1] (se trabajan en la
comparacioén y analisis de dos conjuntos de datos), Representacion [IEF4] (pueden verse en la
elaboracion de graficos donde se analizan y discuten diferentes situaciones), Variacion [IEF2]
(se presenta en la comparacién de dos conjuntos de datos en situaciones a partir de su
dispersion), Distribucion [IEF3] (se presenta la distribucion de probabilidad de una variable
aleatoria en su representacion tabular) (ver Figura 30), y Modelos de Probabilidad [IEF6] (en
el estudio de los eventos singulares y no singulares, mutuamente excluyentes).

119



Figura 30

Situacion problema de probabilidad

Ana, Beto, Carolina y Daniel inventan un jue-
go en el que lanzan una moneda tres veces y defi-
nen al ganador de acuerdo con el nimero de aguilas
que aparezcan, de la siguiente manera:

A: Ana gana si sale o aguilas (3 soles)

B: Beto gana si sale 1 aguila

C: Carolina gana si salen 2 aguilas

D: Daniel gana si salen 3 aguilas

En este problema se pueden hacer pregun-
tas como, jcual es la probabilidad de cada evento?
Pida a los alumnos que anoten los resultados en
un cuadro como el siguiente:

Evento A B C D Total
Probabilidad 1

Representacion tabular de una distribucion de probabilidad de

una variable aleatoria ([IEF3], [IEF4] y [IEF6]).

Nota. Tomado de Aprendizajes Clave para la educacion integral. Matematicas. Educacion
Secundaria. Plan y programa de estudio, orientaciones didacticas y sugerencias de evaluacion
(SEP, 2017, p. 239).

En el PPMS se sugiere el analisis de dos conjuntos de datos, por ejemplo, en la Figura 31 se
presentan las calificaciones de los grupos C y F, donde se busca discutir y analizar el
aprovechamiento escolar de cada grupo [DC3].

Figura 31

Calificaciones de los grupos Cy F

Grupo Calificacion
C 9 7 5 8 10 8 10 5 9 7 9 6 8 6 6
F 9 8 9 6 10 7 5 6 10 8 8
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Nota. Tomado de Aprendizajes Clave para la educacion integral. Matematicas. Educacion
Secundaria. Plan y programa de estudio, orientaciones didacticas y sugerencias de evaluacion
(SEP, 2017, p. 238).

A partir de la tabla anterior, se propone que el profesor de matematicas realice los siguientes
cuestionamientos al alumnado: ¢Son cercanas sus desviaciones medias?, ;Qué grupo tiene
mejor aprovechamiento escolar? Una vez que se decida la media aritmética como la mejor
representante de ambos conjuntos de datos, se procede al calculo del rango y la desviacion media
para observar la dispersion ([IEF2] y [DC3]).

El estudio de la desviacion media en dos conjuntos de datos puede extenderse a otras situaciones
que sean de relevancia; por ejemplo, en la comparacion de tratamientos distintos para atender
una enfermedad, a partir del andlisis de los datos mediante gréaficos estadisticos, el uso de la
media aritmética y de la desviacion media, y con esto, analizar el riesgo que conlleva utilizar
cada tratamiento ([IEF2], [DC3] y [AC3]) lo que se puede ver en la Figura 32.
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Figura 32

Estudio de la desviacién media en tercer grado de nivel secundaria
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Nota. Tomado de Aprendizajes Clave para la educacion integral. Matematicas. Educacion
Secundaria. Plan y programa de estudio, orientaciones didacticas y sugerencias de evaluacion
(SEP, 2017, p. 238).

En este nivel educativo, la ensefianza de la probabilidad tiene como objetivo que el alumnado
distinga entre eventos singulares y no singulares, mutuamente excluyentes, asi como la union
de dos eventos y la regla de la suma de probabilidades [IEF6]. Para esta tarea, el PPMS
especifica al profesor que puede llevar a cabo actividades basadas en juegos donde se pueden
definir los posibles resultados en términos de eventos singulares o no singulares, donde los
alumnos discutan si el juego es justo o no, de manera que lleguen a la conclusion de que un
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juego es justo cuando todos los jugadores tienen la mima probabilidad de ganar. Ademas, se
sugiere al profesor utilizar situaciones donde un juego no es justo [AC3].

Para el uso de herramientas tecnoldgicas, el PPMS sugiere la utilizacion de las hojas electronicas
de calculo para agilizar y facilitar los calculos de las medidas de tendencia central y dispersion,
y poder comparar conjuntos de datos rapidamente. Ademas, se sugiere implementar este recurso
tecnoldgico con actividades o proyectos en los que se tenga un conjunto de 50 0 mas datos
[HT2] (ver la Figura 33).

Figura 33

Utilizacion de herramientas tecnoldgicas en tercer grado de nivel secundaria

Utilizacion de herramientas

tecnoldgicas para el procesamiento
y analisis de los datos [HT2].

Uso de TIC

_________________ :
ifacilite hacer calculos rapidamente para comparar i
iconjuntos de datos. Se sugiere usarlas con activida- !
ides o proyectos en los que tengan alrededor de 50 |
1datos o mas. :

Conocimiento didactico del

Ideas estadisticas
profesor de matemadticas

fundamentales de

Datos [IEF1] y
Variacion [IEF2].

para utilizar tecnologia
[SET21.

Nota. Tomado de Aprendizajes Clave para la educacion integral. Matematicas. Educacion
Secundaria. Plan y programa de estudio, orientaciones didacticas y sugerencias de evaluacion
(SEP, 2017, p. 238).

D. Reflexiones del razonamiento estadistico en nivel secundaria

En la Tabla 24 se evidencia la presencia de los elementos del RE en los tres niveles escolares
de educacion secundaria. Cabe mencionar que las celdas sombreadas corresponden a aquellos
indicadores que se identificaron durante el analisis.
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Tabla 24

Resultados del analisis de contenido del PPMS

Unidad / Ideas Conjunto | Actividades | Herramientas | Discusiéon | Evaluacién | Conocimiento
Indicador estadisticas de datos de clase tecnologicas en clase didactico
fundamentales
Primer IEF1 CD1 AC1 HT1 DC1 El SET1
grado IEF2
IEF3 CD2 AC2 HT2 DC2 E2 SET?2
IEF4 DC3 SET3
IEF5 CDs3 AC3 HT3 E3 SET4
IEF6 SET5
IEF7 CD4 E4
Segundo IEF1 CD1 AC1 HT1 DC1 El SET1
grado IEF2
IEF3 CD2 AC2 HT2 DC2 E2 SET2
IEF4 DC3 SET3
IEF5 CD3 AC3 HT3 E3 SET4
IEF6 SET5
IEF7 CD4 E4
Tercer IEF1 CD1 AC1 HT1 DC1 El SET1
IEF2
IEF3 CD2 AC2 HT2 DC2 E2 SET2
IEF4 DC3 SET3
IEF5 CD3 AC3 HT3 E3 SET4
IEF6 SET5
IEF7 CD4 E4

En los tres grados de nivel secundaria se encuentra la presencia de algunas ideas estadisticas
fundamentales que son base para el tratamiento de la informacion: Datos [IEF1], Variacion
[IEF2], Distribucién [IEF3], Representacion [IEF4] y Modelos de Probabilidad [IEF6]. Por
ejemplo, la idea de Variacion [IEF2] puede verse en la comparacion, discusion y eleccién de
una medida de tendencia central como la mejor representante en el analisis de los datos. O la
idea de Representacion [IEF4] en la construccidn de diferentes graficos estadisticos o en el
registro tabular de los resultados de un experimento aleatorio como el lanzamiento de un dado.

El trabajo con los conjuntos de datos en nivel secundaria es pertinente, ya que se contemplan
actividades donde los estudiantes recopilen datos reales [CD1] utilizando diferentes métodos de
recoleccion [CD3] y discriminando entre ellos para decidir cudl es mas pertinentes [CD4].
Consideramos pertinente implementar un proyecto donde los estudiantes prioricen los datos
como centro del aprendizaje estadistico.

Las actividades de clase que sugiere el PPMS consisten en la resolucion de situaciones problema
donde se analice informacion, se construyan graficos estadisticos, se realicen experimentos
aleatorios y juegos de azar ([AC2] y [AC3]); asi como, la recopilacion de datos mediante
diferentes métodos [AC1]. Estas actividades pueden impulsar la discusién en clase entre los
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estudiantes y el profesor. Por ejemplo, para saber si un juego de azar es justo cuando todos los
jugadores tienen la misma probabilidad de ganar.

La presencia de las herramientas tecnoldgicas en el PPMS es limitada, ya que solo se considera
el uso de las hojas electronicas de célculo, un sitio web y una simulacién para experimentos
aleatorios y/o el procesamiento de informacion [HT1]. En este sentido, sugerimos la
implementacion de softwares dinamicos para la ensefianza-aprendizaje de la estadistica y
probabilidad, como GeoGebra o las simulaciones interactivas PhET.

En el PPMS la evaluacion es genérica, la cual tiene un enfoque formativo y busca que el
estudiante se involucre en su proceso de evaluacién, asi como promover la reflexion docente
para la mejora de su practica y de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas
[E4].

El conocimiento didactico del profesor se promueve de forma que, para ensefiar temas de
estadistica y probabilidad en nivel secundaria, se sugiere el disefio de actividades didacticas
alineadas a los propositos del curso [SET1]. Ademas, en las orientaciones didacticas del PPMS
se advierten posibles errores que el estudiante puede cometer durante su proceso de aprendizaje.
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6. Conclusiones
En este capitulo se exponen las conclusiones y reflexiones finales que se derivan del andlisis del
curriculo mexicano vinculado a la formacion de profesores normalistas y a la educacion
secundaria, con respecto a los elementos esenciales del RE. Ademas, se presentan las
aportaciones y limitaciones del estudio, las posibles futuras investigaciones y una reflexion
docente.

6.1. Retomando el problema inicial
El estudio del curriculo mexicano vinculado a la formacion normalista y a la educacién
secundaria nos ha permitido analizar como se promueve el RE en el futuro profesor de
matematicas y en el estudiante adolescente, asi como las herramientas que posea el profesor
para el desarrollo del RE en el estudiantado.

Esta investigacion tuvo como objetivo general: “Explicar la forma en como se desarrolla el
razonamiento estadistico en la formacion normalista del profesor de matematicas y cémo
deberia desarrollar dicho razonamiento en su futuro estudiante de educacion secundaria, desde
los planes y programas de estudio del curriculo escolar”. Este objetivo se ha logrado a partir de
los siguientes objetivos especificos.

e OEL. Examinar como se promueve el razonamiento estadistico en el futuro profesor de
matematicas de educacion secundaria, a partir del andlisis de los Programas de Estudio
de las asignaturas vinculadas a la estadistica que cursa durante su formacién
normalista (SEP, 2018; 2019; 2020).

En la Tabla 25 se expone la presencia de los elementos que conforman el RE en los tres
programas de los cursos de formacion del profesor de matematicas normalista vinculados a la
estadistica (TI, PE y El).

Tabla 25

Razonamiento estadistico en los cursos de formacién normalista (T, PE y EI)

Unidad / Ideas Conjunto | Actividades | Herramientas | Discusion | Evaluacion | Conocimiento
Indicador estadisticas de datos de clase tecnoldgicas | enclase didactico
fundamentales
Tratamiento IEF1 CD1 AC1 HT1 DC1 El SET1
de la IEF2
Informacion IEF3 CD2 AC2 HT2 DC2 E2 SET2
(T
IEF4 DC3 SET3
IEF5 CD3 AC3 HT3 E3 SET4
IEF6 SET5
IEF7 CD4 E4
Pensamiento IEF1 CD1 AC1 HT1 DC1 El SET1
estocastico IEF2
(PE) IEF3 CD2 AC2 HT?2 DC2 E2 SET2
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IEF4 DC3 SET3
IEF5 CD3 AC3 HT3 E3 SET4
IEF6 SET5
IEF7 CD4 E4
Estadistica IEF1 CD1 AC1 HT1 DC1 El SET1
Inferencial IEF2
(ED IEF3 CD2 AC2 HT2 DC2 E2 SET?2
IEF4 DC3 SET3
IEF5 CD3 AC3 HT3 E3 SET4
IEF6 SET5
IEF7 CD4 E4

A la luz de estos hallazgos, podemos observar que en el curso El se fortalece el RE, debido a
que casi todos los indicadores estan presentes. Mientras que en los cursos PE y TI, algunos
indicadores se encuentran ausentes, tales como: la idea de relaciones de asociacion y modelado
entre dos variables, la retroalimentacion en la parte de evaluacion, el trabajo con métodos para
la recopilacion de datos, las actividades investigativas y colaborativas, entre otros. Esto no
significa que no se promueve el RE en los dos primeros cursos; sino que conforme el estudiante
normalista avanza en sus cursos, el desarrollo de su RE se ve favorecido durante su formacion;
es decir, con formacion integral de los cursos Tl, PE y El, es posible que se desarrolle el RE del
profesor normalista en formacion.

En este sentido, al haber analizado los cursos vinculados a la estadistica en el curriculo de la
formacion normalista del profesor, podemos establecer que, con base en los programas de
estudio, es posible desarrollar el RE en el futuro profesor de matematicas durante su preparacion
inicial. Esto podemos observarlo en la Tabla 26, donde se evidencia la presencia de todos los

indicadores durante la formacién del profesor.

Tabla 26

Razonamiento estadistico en la formacion normalista del profesor de matematicas

Indicador Ideas Conjunto | Actividades | Herramientas | Discusion | Evaluacion | Conocimiento
estadisticas | de datos de clase tecnoldgicas | en clase didactico
fundamentales
Razonamiento IEF1 CD1 AC1 HT1 DC1 El SET1
estadistico en IEF2
la formacion IEF3 CD2 AC2 HT2 DC2 E2 SET2
normalista del
profesor de IEF4 DC3 SET3
matematicas IEF5 CD3 AC3 HT3 E3 SET4
IEF6 SET5
IEF7 CD4 E4

e OE2. Examinar como se promueve el razonamiento estadistico en el estudiante de
educacion secundaria, a partir del analisis de los Aprendizajes Clave para la Educacion
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Integral en Matematicas para Educacion Secundaria. Plan y Programa de estudio,
orientaciones didacticas y sugerencias de evaluacion (SEP, 2017).

En la Tabla 27 se expone la presencia de los elementos que conforman el RE en la formacion

académica del estudiante de nivel secundaria.

Tabla 27
Razonamiento estadistico en la formacion del estudiante de nivel secundaria
Unidad / Ideas Conjunto | Actividades | Herramientas | Discusiéon | Evaluacién | Conocimiento
Indicador estadisticas de datos de clase tecnolégicas | enclase didactico
fundamentales
Razonamiento IEF1 CD1 AC1 HT1 DC1 El SET1
estadistico en IEF2
la formacién IEF3 CD2 AC2 HT2 DC2 E2 SET?2
del estudiante
de nivel IEF4 DC3 SET3
secundaria IEF5 CD3 AC3 HT3 E3 SET4
IEF6 SET5
IEF7 CDA4 E4

A la luz de los resultados, es posible notar la ausencia de dos ideas estadisticas fundamentales:
relaciones de asociacion y modelado entre dos variables (IEF5) y muestreo e inferencia (IEF7).
Asi como algunas areas de oportunidad en la discusion de clase, debido a que no se contemplan
herramientas tecnoldgicas para favorecer la discusion entre los estudiantes [DC2], por ejemplo,
el uso del software GeoGebra para simular una distribucion de datos y, con base en ella, observar
la variabilidad en los datos, de manera que se pueda generar una discusion con argumentos
estadisticos entre el estudiantado.

En este sentido, desde la perspectiva curricular, podemos afirmar que el estudiante de nivel
secundaria recibe una formacion donde se promueve el RE, de forma que pueda razonar con
algunas ideas estadisticas fundamentales, resolver situaciones problema en contexto, utilizar y
discriminar entre métodos de recopilacion de datos, y discutir acerca de fendbmenos cotidianos
mediante argumentos estadisticos.

e OES3. Contrastar los resultados de OE1 y OE2; en concreto, encontrar diferencias y
similitudes entre los elementos esenciales para el desarrollo del razonamiento
estadistico (ideas estadisticas fundamentales, conjunto de datos, actividades de clase,
herramientas tecnoldgicas, discusion en clase, evaluacion, y didactica de la estadistica).

Como se pudo observar en las Tablas 26 y 27, en la formacion normalista del profesor de
matematicas y del estudiante de nivel secundaria, se promueven algunos elementos del RE. En
relacion con las ideas estadisticas fundamentales, todas se desarrollan en la formacion del
profesor (las cuales son necesarias para poder desarrollarlas en el estudiante de nivel
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secundaria), mientras que en el estudiante solo se promueven algunas de ellas, como son los
datos, las representaciones, variacion, distribucion y modelos de probabilidad.

En cuanto a las otras categorias del RE (conjuntos de datos, actividades de clase, herramientas
tecnoldgicas, discusion de clase, evaluacion y conocimiento didactico), se prevé que el futuro
profesor de matematicas normalista las desarrolle durante su formacién inicial; con ello,
podemos considerar que contard con las herramientas necesarias para favorecer dicho
razonamiento en sus futuros estudiantes de nivel secundaria.

Con base en lo anterior, es posible dar respuesta a la pregunta de investigacion planteada en la
seccion 2.3: ¢Como se promueve el razonamiento estadistico desde el curriculo escolar en la
formacion normalista del profesor de matematicas y como este deberia promover su desarrollo
en su futuro estudiante de educacion secundaria?

En la formacion normalista del futuro profesor de matematicas, a partir de los cursos de
Tratamiento de la Informacion (2018), Pensamiento estocastico (2019) y Estadistica Inferencial
(2020), se promueven todos los elementos del razonamiento estadistico (ldeas estadisticas
fundamentales, Conjuntos de datos, Actividades de clase, Discusion en clase, Herramientas
tecnoldgicas, Evaluaciéon y Conocimiento didactico), de manera que se logra desarrollar dicho
razonamiento en el profesor.

El razonamiento estadistico del profesor normalista de matematicas se desarrolla durante su
formacion inicial, de tal manera que este pone en juego todas las ideas estadisticas
fundamentales (datos, variacion, representacién, distribucion, modelos de probabilidad,
relaciones de asociacién y modelado entre dos variables y, muestreo e inferencia), lo que
permitira lograr que el profesor pueda razonar y dar sentido a la informacion estadistica, asi
como explicar y comprender procesos estadisticos con ayuda de estas ideas, utilizandolas como
una directriz en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica.

Con base en el analisis realizado, el plan de estudios estipula que el futuro profesor de
matematicas normalista recolecta, organiza, presenta y analiza datos reales, ademas utiliza y
discrimina entre los diferentes métodos de procesamiento y presentacion de la informacion que
tiene a su alcance durante su formacion inicial. En suma, elabora y aplica instrumentos para
recabar datos, como el caso del diagndstico socioeconémico o la encuesta para saber los gustos
de sus compafieros.

Durante su formacion normalista, segin los programas analizados, el futuro profesor de
matematicas trabaja diversas actividades y experiencias de aprendizaje de clase (la resolucion y
analisis de situaciones problemas interesantes y en contexto, la construccion de conceptos,
investigaciones en colaborativo, realizacion de juegos de azar y experimentos aleatorios,
recopilacion de problemas donde se involucran los estocasticos, disefios de secuencias
didacticas, analisis estadisticos, entre otras) donde se involucran las ideas estadisticas
fundamentales, y se propicia un ambiente de aprendizaje estadistico que abre paso a la discusion
mediante argumentos estadisticos.
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En algunas actividades que el profesor normalista de matematicas trabaja durante su formacion,
se proponen algunas herramientas tecnoldgicas con el fin de recolectar, procesar y presentar
informacion. Asi como para facilitar la realizacién de célculos rigurosos, para comprender
conceptos estadisticos y para la ensefianza. Por ejemplo, se considera la utilizacion de las hojas
electronicas de calculo para la organizacion y presentacion de la informacion.

En la formacion del profesor normalista de matematicas, se le evalla su aprendizaje de tal forma
que la evaluacion considera diferentes evidencias (proyectos, resolucion de problemas, trabajo
colaborativo, portafolio de evidencias, examen escrito, disefio de propuestas didacticas, entre
otras), alinedndose al propdésito y los objetivos de los cursos y propiciando la retroalimentacion
del aprendizaje.

Para los programas de estudio revisados, el conocimiento didactico de la estadistica se desarrolla
en el profesor normalista de matemaéticas de manera que este disefia e implementa propuestas
innovadoras de secuencias didacticas para la ensefianza-aprendizaje de la estadistica, a partir de
situaciones contextuales, y analiza los resultados de evaluacidn de sus estudiantes. Asimismo,
reflexiona sobre su practica docente en el aula con el fin de mejorarla.

Por otro lado, el profesor normalista de matematicas en formacion, asi como el profesor en
servicio, tienen la responsabilidad de desarrollar dicho razonamiento en sus futuros estudiantes
de nivel secundaria. Una de esas formas es profundizar en la comprension de las ideas
estadisticas fundamentales, por ejemplo, en primer grado de nivel secundaria, el profesor tiene
la tarea de ensefiar las propiedades que tienen la media aritmética y la mediana en el anélisis de
los datos, y a partir de estas propiedades potencializar la idea de Variacion, donde los alumnos
discutan cual medida es la mejor representante a partir de la distribucion de los datos.

Otro aspecto trascendental para el desarrollo del razonamiento estadistico en el estudiante
consiste en el trabajo con los conjuntos de datos, de manera que el profesor los establezca como
el centro del aprendizaje estadistico de sus estudiantes, donde los alumnos tengan la oportunidad
de utilizar diferentes métodos de recopilacion de datos reales, y poder discriminar entre dichos
métodos.

En la formacién normalista del profesor de matemaéticas se tienen consideradas algunas
herramientas tecnoldgicas para el desarrollo del razonamiento estadistico; en el curriculo de
nivel secundaria se mantiene carente este aspecto. Sin embargo, el profesor podria aprender a
utilizar algunos recursos tecnologicos como softwares (GeoGebra, Excel, PhET, Fathom,
TinkerPlots y CODAP), canales de YouTube (Daniel Carredn, Susi Profe, Math2me,
Matemovil, entre otros), e implementarlos en sus clases con el fin de procesar informacion,
organizar datos, favorecer la comprension conceptual de los conceptos estadisticos, simular
experimentos aleatorios, entre otros.

Como ya mencionamos, el profesor normalista de matematicas sera capaz de disefiar e
implementar actividades de clase que promuevan la investigacion colaborativa en los
estudiantes, de manera que pueda interactuar y discutir a partir de datos reales provenientes de
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problemas interesantes y en contexto. De la misma forma, dichas actividades deben de propiciar
la formulacién de conjeturas sobre los fendbmenos que se estudia, de tal manera que los
estudiantes puedan discutir entre ellos con argumentos estadisticos.

En dichas actividades, el profesor normalista de matematicas debe de evaluar el aprendizaje de
sus estudiantes de acuerdo con los diferentes objetivos de aprendizaje, propiciandoles
retroalimentacion en las diferentes areas de oportunidad. Asimismo, debe de considerar distintas
herramientas para evaluar el aprendizaje estadistico, como proyectos estadisticos, tareas,
cuestionarios, resolucién de problemas, entre otros.

Sugerimos que en la formacion normalista del profesor de matematicas se estudien los diferentes
errores, obstaculos y dificultades que se presentan en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
estadistica y la probabilidad, de forma que el profesor pueda tenerlos en cuenta al momento de
elaborar su planeacion didactica y proponer estrategias para prevenirlos durante su practica
docente.

Consideramos que es importante que en la formacion normalista del profesor de matematicas se
estudie la didactica de algun contenido estadistico y/o probabilistico. Por ejemplo, en el curso
TI puede aprovecharse el concepto de media aritmética para que el estudiante normalista pueda
analizar la forma en como se puede ensefiar dicho concepto y cdmo este puede favorecer el
desarrollo del razonamiento estadistico del alumno de secundaria.

A la luz de la formacion normalista que recibe el profesor de matematicas, podemos afirmar que
tiene el conocimiento didactico necesario para proponer y evaluar actividades a partir de
conjuntos de datos reales y en contexto, donde se favorezcan las ideas estadisticas
fundamentales, y la discusion con argumentos estadisticos, contemplando herramientas
tecnoldgicas para promover el razonamiento estadistico en los estudiantes de nivel secundaria;
por lo anterior, consideramos que se cumple la hipétesis planteada en el apartado 2.4.

6.2.  Aportaciones del estudio

El modelo de razonamiento estadistico que se propone en este estudio surge a la luz de los
componentes de un marco referencial para analizar como se desarrolla dicho razonamiento en
la formacion normalista que recibe el profesor de matematicas y como este le provee las
herramientas para desarrollarlo en sus estudiantes de nivel secundaria. En este sentido, tomamos
en cuenta el modelo SRLE (Ben-Zvi, 2011) ya que se preocupa por promover un ambiente donde
promueva el RE. Ademas, incorporamos las ideas estadisticas fundamentales propuestas por
Burill y Biehler (2011) y conjuntamos el SET (Franklin et al., 2015).

El modelo de razonamiento estadistico aqui propuesto puede ser de utilidad como marco de
referencia para otros estudios donde se indague acerca de dicho razonamiento, ya que permite
tener un panorama amplio y claro acerca de los elementos esenciales para su posible desarrollo,
tanto en el profesor de matematicas como en el estudiante de nivel secundaria. Por ejemplo, el
modelo puede ser empleado para analizar la practica del profesor de matematicas en un aula de
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clase en el nivel secundaria. Otra posible utilidad podria ser en la caracterizacién del RE del
profesor de matemaéticas.

6.3.  Limitaciones del estudio
Como ya se ha mencionado, en este trabajo de investigacion se utilizo la técnica de analisis de
contenido (Bernete, 2013), la cual fue de gran utilidad para analizar los elementos esenciales
del RE desde los planes y programas de estudio del curriculo escolar. No obstante, algunas
cuestiones fueron limitadas, por ejemplo, el analisis de dicho razonamiento en el profesor de
matematicas desde el aula de clase de matematicas.

Otro aspecto importante que quedd fuera del alcance de esta investigacion, consistié en el
analisis de libros de texto. De forma que al analizar el curriculo del profesor y del estudiante de
secundaria, pudiéramos contrastar los resultados con las actividades que se proponen en los
libros de texto que se trabajan en las clases de matematicas, y poder corroborar (como un primer
acercamiento) si se promueven los elementos del RE en el aula.

6.4.  Posibles futuras investigaciones
A partir de la realizacion de este estudio se abren las puertas para otros posibles trabajos de
investigacion, siguiendo la linea de educacion estadistica y la formacion de profesores. A
continuacidn, enlistamos algunas oportunidades que pueden ser aprovechadas para futuras
investigaciones dentro del campo mencionado:

e Analisis del razonamiento estadistico del profesor de matematicas desde su practica
docente en el aula.

e Andlisis del razonamiento estadistico en los curriculos educativos de otros paises como
Chile, Colombia, Argentina, Espafia, Estados Unidos, entre otros.

e Andlisis del desarrollo del razonamiento estadistico en el curriculo mexicano en
comparacion con el curriculo de otro pais.

e Analisis del desarrollo del razonamiento estadistico del profesor de matematicas en
comparacion con el curriculo con respecto su practica docente en servicio.

e Caracterizacion del razonamiento estadistico de los profesores de matematicas en
formacion y en servicio, a partir del modelo propuesto en este estudio.

e Andlisis y comparacion (evolucion) de como se promueve el razonamiento estadistico
en las diferentes reformas curriculares tanto en la formacion del profesor de matematicas
como en la del estudiante de nivel secundaria.

e Analisis del razonamiento estadistico en los libros de texto gratuitos que se trabajan en
la clase de matematicas en las escuelas secundaria de México.

e Andlisis y comparacion de la presencia del razonamiento estadistico en los libros de
texto de México con respecto a otros paises.

e Uso de herramientas tecnoldgicas que favorezcan el desarrollo del razonamiento
estadistico en la formacion del profesor de matematicas.
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e EIl disefio de diferentes actividades de clase que favorezcan el desarrollo del
razonamiento estadistico en los estudiantes a partir de lo estipulado en las bases
curriculares.

e Consideracion de algunos cambios y mejoras en el curriculo escolar del estudiante de
nivel secundaria y del profesor de matematicas, de forma que estos apunten hacia el
desarrollo de un razonamiento estadistico.

¢ Disefio de talleres de formacion continua para profesores en servicio con el proposito de
darle herramientas para el desarrollo del razonamiento estadistico.

Como es posible observar, ain queda trabajo por realizar, de forma que es posible seguir
aportando con investigaciones en el area de la educacion estadistica.

6.5.  Reflexion como profesor

La realizacion de este estudio fue de utilidad para mi desarrollo profesional como profesor de
matematicas, tanto para mi conocimiento didactico y disciplinar como para mi formacién como
futuro investigador. Al haber efectuado un analisis de contenido, pude conocer y utilizar una
técnica de investigacion que permite indagar a traves de diferentes documentos. En este caso, el
estudio se enfocd en el curriculo escolar de la formacion normalista de los profesores de
matematicas y de los estudiantes de educacién secundaria, destacando los elementos del
razonamiento estadistico que se promueven desde dicha perspectiva.

Al ser profesor de matematicas y hacer investigacion puedo reflexionar acerca de mi formacién
y practica docente, de forma que esta se ha enriquecido, propiciindome un panorama mas
amplio de como ensefiar matematicas a los estudiantes y como ellos aprenden. Especialmente
en los temas de estadistica y probabilidad. Por ejemplo, al ensefiar el tema de medidas de
tendencia central en primer grado de secundaria, sé que puedo favorecer algunas ideas
estadisticas fundamentales como datos, variacion, distribucion y representacion, mediante
actividades que permitan al estudiante interactuar y discutir con sus comparieros.

A través de las diferentes reflexiones, pude darme cuenta que la educacion estadistica es un area
relativamente joven que necesita ser atendida dentro del campo de la matematica educativa,
especialmente desde la formacion de los profesores de matematicas, ya que son ellos quienes
ensefian estadistica a sus estudiantes, futuros ciudadanos.

La formacion de profesores en cuanto a didactica de la estadistica es un trabajo de suma
importancia para los formadores de profesores. De esta forma, la realizacion de este trabajo de
investigacion me proporciona herramientas y diferentes perspectivas para poder atender esta
problematica que se reporta en la literatura especializada.

El conocimiento didactico de la estadistica del profesor de matematicas es trascendental debido
a que juega un papel importante para la ensefianza-aprendizaje de la estadistica. En este sentido,
es conveniente que el profesor de matematicas reciba una formacion que actue en pro de la
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reflexion acerca de su practica, profundizando en los conceptos estadisticos, su ensefianza y
comprension.
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