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Se describe una intervencion diddctica cuyo objetivo fue acompaiiar el trayecto formativo en
estadistica de los futuros profesores de Matematica de la escuela media. Se disefiaron talleres
sobre estadistica descriptiva y probabilidad que comprendieron una revision conceptual, la
identificacion de los obstaculos epistemologicos, el desarrollo de actividades didacticas y un
espacio de reflexion final. Las actividades incluyeron material manipulativo, simulaciones y
andlisis de datos reales. Se dictaron 5 talleres en institutos de formacion docente de Buenos Aires.
Los 280 asistentes mostraron un alto grado de participacion y evaluaron positivamente la
iniciativa en cuanto a contenidos, pertinencia y aplicabilidad. Se diseiio una pdagina web para
facilitar la comunicacion e interaccion con la comunidad educativa. Esta iniciativa promueve el
razonamiento estadistico y una mejor actitud hacia la estadistica en los profesores, lo cual es
imprescindible si se desea obtener egresados de la escuela media capaces de interpretar
informacion estadistica de manera fundamentada, critica e independiente.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En los ultimos afios se han registrado numerosos esfuerzos tendientes a promover la
enseflanza de la estadistica en el nivel medio, tales como cambios en los contenidos e
incorporacion de TIC. En Argentina, en etapas sucesivas entre 2004 y 2011, se elaboraron y
aprobaron por el Consejo Federal de Educacion los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios (NAP)
para la educacion secundaria en Argentina. Los NAP plasman los saberes considerados claves,
relevantes y significativos para la sociedad, en tanto preparan a nuestros jovenes para una vida y
participacion democratica. En particular, resultan relevantes para el caso que nos ocupa los NAP
del area de matematica de educacién secundaria, que incluyen formalmente probabilidad y
estadistica como contenidos prioritarios.

No obstante la trascendencia de los acuerdos logrados, la realidad nos muestra que
actualmente en Argentina la formacioén en estadistica de los egresados del nivel medio adolece de
serias deficiencias que se manifiestan en el uso posterior de la estadistica en su vida cotidiana asi
como en los dmbitos universitario y profesional, y segiin entendemos este fenomeno, en buena
parte, puede explicarse por la propia formaciéon y desempefio de otro actor clave, el profesor de
matematica.

En efecto, la formacion en estadistica de los futuros profesores de matematica presenta en
lineas generales varias limitaciones. Los planes de estudio de los institutos de formacioén docente
incluyen una tinica materia -Probabilidad y Estadistica- cuyos contenidos se limitan a estadistica
descriptiva y nociones basicas de probabilidad. El enfoque de su ensefianza es en general
abstracto, vinculado a los aspectos matematicos y procedimentales. Este enfoque, ademas de ser
menos efectivo para el aprendizaje de la estadistica que el de entornos orientados a la solucion de
problemas basados en datos (Gal, 2002), lleva a que muchas veces las creencias arraigadas sobre la
naturaleza determinista y jerdrquicamente estructurada de la matematica sean transferidas a la
ensefianza de la estadistica, ignorando su naturaleza estocastica (Meletiou, 2007). Ademas, no se
imparte un entrenamiento formal en un software estadistico desaprovechando las potencialidades
que ofrecen estos medios tecnoldgicos como recurso didactico o herramienta de trabajo, ni se
ofrece formacion especifica en didactica de la estadistica.

Para el docente en actividad, las posibilidades de capacitacion también son escasas. De la
oferta brindada por la Escuela de Capacitacion docente dependiente del Ministerio de Educacion
del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires y uno de los principales centros de formaciéon docente
continua de Latinoamérica, solo un curso de los mas de 50 dirigidos al nivel medio, aborda
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contenidos de estadistica. Otro antecedente es un curso de formacioén a distancia denominado
Alfabetizacion estadistica en la escuela obligatoria argentina, ofrecido en dos oportunidades por la
Universidad Nacional del Litoral.

Por otra parte, los libros de texto, en tanto recursos didacticos como fuente de
conocimientos para estudiantes y docentes, también cumplen un rol central en la formacion y
practica docente. Es frecuente que los profesores los perciban como un mandato, prescribiendo y
dirigiendo la ensefianza (Reys, Reys y Chavez, 2004). Siguiendo la taxonomia de Bloom
(Anderson y Krathwohl, 2001) para la clasificacién de las metas educacionales se catalogaron las
actividades relacionadas con estadistica descriptiva y probabilidades de los diez libros de texto de
matematica mas utilizados en el nivel medio. Se observé que las destrezas cognitivas activadas
pertenecian en su mayoria a habilidades de pensamiento de orden inferior (recordar, comprender) o
medio (aplicar) y solo un 15% de la ejercitacion proponia actividades de orden superior (analizar,
evaluar, crear) (datos no publicados). En resumen, los libros de texto disponibles ofrecen
mayormente una vision mecanicista de la estadistica, con ejercitacion descontextualizada y
reiterativa, orientada a lo procedimental y sin objetivos especificos, por lo se deduce que tampoco
contribuyen a una mejor formacion docente.

No sorprende entonces que una prueba sobre conocimientos estadisticos efectuada en
estudiantes de ultimo afio de 10 de los 26 institutos de formacion de profesores de matematica de
Buenos Aires arrojé solo un 42% de respuestas correctas (Fabrizio y cols, 2007). Los futuros
profesores evidenciaron serias dificultades en la interpretacion de graficos, estadisticos de
tendencia central y de variabilidad, asi como de probabilidades. Por otro lado, s6lo un 26% declard
haber utilizado una computadora durante el curso de Probabilidad y Estadistica. Tauber et al.
(2013) también hallaron dificultades en la resolucion de actividades que implicasen razonamiento
estadistico por parte de profesores de matematica en formacion y en ejercicio.

Esta escasa preparacion en la disciplina con la que el profesor termina sus estudios hace
que cuente con pocos recursos para su ensefianza y evidencia una actitud negativa hacia la
disciplina. En ese sentido, Estrada (2004) hallé6 que la actitud hacia la estadistica del profesor en
gjercicio se deteriora con la practica docente, debido a la dificultad que ¢l mismo encuentra en la
disciplina, a la escasa importancia que se le otorga o a la dificultad para aprender que aprecia en
sus alumnos. Como consecuencia, los contenidos de estadistica no son habitualmente desarrollados
en el ciclo lectivo o bien quedan reducidos a unas pocas clases, con un tratamiento habitualmente
limitado a los aspectos procedimentales. No sorprende entonces que una encuesta efectuada a 50
profesores de matematica de escuelas publicas y privadas de Buenos Aires arrojé que, si bien el
80% incluyd nociones de estadistica en la planificacion anual, el 70% de los que la incluyeron no
alcanzaron a desarrollar los temas en el curso lectivo. Adicionalmente, el 66% manifestd que no se
consideraba capacitado para desarrollar exitosamente los temas de estadistica incluidos en los
contenidos curriculares (Kucukbeyaz y Batto, 2012). Similares observaciones han sido
documentadas en otras universidades nacionales (Fernandez de Carrera, 2002).

Como consecuencia de lo anteriormente expuesto, muchos profesores de matematica
egresan con una vision sesgada de la estadistica, con un dominio limitado de las herramientas
estadisticas, escasos recursos didacticos para la enseflanza de la disciplina, una actitud negativa y
limitadas oportunidades de formaciéon profesional, con lo que se ponen en riesgo los propios
objetivos del sistema educativo.

La problematica descripta no es exclusiva de nuestro pais (Meletiou, 2007, Batanero,
2009). Existe un creciente interés a nivel internacional sobre la formacioén en estadistica de los
profesores y su impacto sobre la calidad del proceso de ensefanza-aprendizaje de la disciplina
(vease Batanero, Burrill y Reading, 2011). Queremos creer que el escenario actual es de
transicion. También creemos en el valor de sostener el proceso a través de contribuciones de otros
actores comprometidos.

En este contexto, se llevo a cabo una intervencion didéactica con los siguientes objetivos:

e acompaflar el trayecto formativo en estadistica de futuros profesores de
matematica, mejorando sus habilidades y actitudes hacia la disciplina, y
e desarrollar y difundir recursos y materiales didacticos pertinentes.

La presente comunicacion da cuenta de la experiencia y de los resultados preliminares de

la intervencioén realizada.
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DISENO E IMPLEMENTACION DE TALLERES

La intervencién estuvo dirigida a estudiantes que se encontraban cursando el 3er o 4to afio
de la carrera de profesor de matematica de educacion secundaria en institutos de formacion docente
publicos, y a sus docentes. El dictado de los talleres se articul6 con la planificacion de Probabilidad

y Estadistica, de manera que los estudiantes ya habian recibido la formacion teodrica en los temas

abordados en los talleres.

El equipo de trabajo estuvo constituido por docentes con larga experiencia en la enseflanza
de la estadistica en carreras no matematicas del nivel universitario.
Se disefiaron dos talleres, que abordaron los topicos estadisticos que integran los

contenidos curriculares del nivel medio (Ministerio de Educacién, 2011):

e Taller 1: “Muestras, graficos y estadisticos en la descripcion de un fendémeno de interés”, que
incluy6 recopilacion de datos, representaciones tabulares y graficas y estadisticos descriptivos

e Taller 2: “Hagan sus apuestas. El azar y la probabilidad en la vida cotidiana”, sobre fendmenos
aleatorios y calculo de probabilidades.

La estructura de los talleres fue la siguiente:

e Introduccién: Los talleres comenzaron con una introducciéon realizada por el formador de
profesores, quien describe los objetivos del taller y efectiia una breve revision conceptual.

e Identificacion de los obstaculos epistemoldgicos, preconceptos e ideas presentes en los
estudiantes: Se discutieron las principales dificultades en el proceso de ensefianza-aprendizaje
documentadas por la bibliografia (ver por ejemplo Batanero, 2001).

e Desarrollo de actividades didacticas: Se propuso a los futuros profesores experimentar una
situacion didéactica en la que cumplirian el rol de alumnos y el formador de profesores el rol del
profesor. Para la seleccion de las actividades se tuvieron en cuenta las recomendaciones de la
American Statistical Association para la ensefianza de estadistica en el nivel medio (Guidelines
for Assessment and Instruction in Statistics Education (GAISE) College Report) (Garfield et
al., 2005) y las de Burrill y Biehler (2011). Las actividades, de modalidad participativa,
incluyeron juegos, simulaciones, analisis con datos reales, discusion de casos y uso de TIC y
estuvieron orientadas a promover la alfabetizacion y el razonamiento estadisticos.

A modo de ejemplo, en el taller de Probabilidades, se trabajé con el problema de Monty
Hall, juegos de loteria y rachas en el lanzamiento de monedas. En el taller de descriptiva se
trabajo con datos reales generados en el aula y lectura critica de informaciéon publicada en
medios, entre otros. Una descripcion mas exhaustiva de los talleres y del material didactico
desarrollado se encuentra disponible en:
https://alfabetizacionestadistica.wordpress.com/nuestros-talleres/

IMPLEMENTACION Y RESULTADOS

Se dictaron 5 talleres en institutos de formacion docente de Buenos Aires, con 280
asistentes. Cada taller tuvo una duracién de 3 hs. Al finalizar cada taller se establecid un espacio de
reflexion con los asistentes, indagando sus pareceres sobre las actividades propuestas, su
aplicabilidad y relevancia y sobre la importancia de la formacion en estadistica. Dado que gran
parte de los asistentes contaban con experiencia de trabajo en el aula como parte de las practicas
profesionales, este intercambio de saberes entre actores del nivel medio y universitario permitié un
enriquecimiento y reelaboracion de las propuestas iniciales. Los cambios sugeridos apuntaron
fundamentalmente a darle mayor dinamismo a los talleres, con menor desarrollo expositivo y mas
foco en las actividades propiamente dichas.

La evaluacion de la intervencion fue altamente favorable. Los estudiantes mostraron un
muy alto grado de participacion en las actividades y en los espacios de discusion. Si bien en el
desarrollo de los talleres se expusieron las principales dificultades en el apropiamiento de los
conceptos estadisticos, las actividades didacticas permitieron poner en evidencia ideas erroneas por
parte de los futuros profesores.

Al finalizar los talleres se efectuaron encuestas andnimas y voluntarias para indagar la
opinidn de los asistentes acerca de la utilidad de los talleres en relacion al aporte de conocimientos
y la factibilidad de aplicarlos en el aula con los estudiantes de nivel medio. Las primeras cinco
preguntas efectuadas se respondian mediante una escala Likert, con una valoracion de 1
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(totalmente en desacuerdo) a 5 (totalmente de acuerdo). La ultima pregunta consistié en realizar
una valoracion general del taller y debia ser respondida utilizando una escala de puntuacion de 1
(peor nota) a 10 (mejor nota). Los resultados se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Resultados porcentuales de la encuesta efectuada a los asistentes a los talleres

Respuesta
1 2 3 4 5
) Ni de
Totalmente Parcialmente . .
acuerdoni Parcialmente Totalmente
en en
en de acuerdo de acuerdo
desacuerdo  desacuerdo
desacuerdo

P1. El taller contribuyo a
mejorar mi entendimiento 1,4% 2,1% 8,2% 25,3% 63,0%
sobre los temas estadisticos

P2. Las actividades que se
desarrollaron en el taller son
pertinentes para la ensefianza
de estadistica en la escuela

1,4% 2,0% 16,2% 35,1% 45,3%

P3. Las actividades que se
desarrollaron en el taller son
factibles de aplicar en la
escuela

2,0% 6,1% 20,9% 35,8% 35,1%

P4. Las aplicaria 1,4% 3,4% 22,3% 33,8% 39,2%

P5. El taller contribuy6 a
mejorar mi actitud hacia la 1,4% 2,0% 8,8% 33,1% 54,7%
estadistica.

Se observo que casi el 90% de los asistentes considerd que el taller contribuy6 a mejorar el
entendimiento de los topicos estadisticos abordados (P1) y su actitud hacia la estadistica (P5). Un
80% consider6 que las actividades desarrolladas son pertinentes para la ensefianza de estadistica en
la escuela (P2), pero estos valores descienden al 71 y 73% respectivamente cuando se indaga sobre
su factibilidad, en general (P3) y en la propia préctica docente (P4). Si bien estos valores son
elevados, evidencian las dificultades percibidas por los futuros profesores para conectar sus
conocimientos con la practica docente.

Finalmente, frente a la pregunta “;Qué valoracion final harias de las actividades del taller
(de 1 a 10)?”, se obtuvo una mediana de 9 con un rango de 5 a 10 y un promedio de 8,66 con un
coeficiente de variacion del 13%.

En cuanto a los formadores de los futuros profesores, responsables del dictado de
Probabilidad y Estadistica, cumplieron un rol fundamental como aliados en el desarrollo del
proyecto. Actuaron como nexo entre la comunidad del nivel medio y el equipo universitario.
Valoraron especialmente el enfoque (“la metodologia que ustedes proponen permite ver
claramente la importancia de tener conocimientos de la estadistica descriptiva para el andlisis
critico de cierta informacion”) y el nexo con la universidad (“Lo interesante del proyecto es el
intercambio y acercamiento que se produce para nuestros alumnos con docentes del nivel
universitario que estan especializados en la aplicacion de un drea como las Probabilidades y la
estadistica permitiendo a los docentes en formacion tener un intercambio concreto con dichos
especialistas”).

En resumen, estos resultados indican una valoracion altamente positiva de la propuesta
pedagogica, en cuanto a contenidos, pertinencia y, en menor medida, en cuanto a su aplicabilidad.

Finalmente, se implemento una pagina WEB
(http://alfabetizacionestadistica.wordpress.com) con el objetivo de difundir la propuesta y acercar a
los interesados el material didactico. Asimismo se generé una base de datos con los correos
electronicos de los asistentes a nuestros talleres.
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CONCLUSIONES

Los profesores cumplen un rol esencial en la adaptacion y ejecucion de los contenidos en
el aula. La evidencia disponible indica fuertemente que el cambio en la ensefianza de la estadistica
en la escuela media dependerd en gran medida de un cambio en la formacién y en la actitud de los
profesores de matematica, quienes explicitamente abordan los contenidos estadisticos, y en ese
sentido elaboramos el presente proyecto.

Creemos que es necesario impulsar cambios en tres dimensiones en el curriculum de la
carrera de profesor de matematica: mas contenidos estadisticos, un enfoque de ensefianza orientado
al razonamiento estadistico mas que a los aspectos procedimentales y la incorporacion de la
didactica de la estadistica en el campo de formacién especifico.

En esta linea es que implementamos una intervencidon orientada al universo de los
profesores de matematica del nivel medio, y en particular a los profesores en formacion, bajo el
supuesto que el éxito de la intervencion seria mayor por cuanto los estudiantes son de mas facil
acceso, la posibilidad de lograr cambios actitudinales es mayor y el efecto multiplicador sera
mayor.

Los resultados preliminares sugieren que la intervencién favorece una actitud positiva
hacia la estadistica y potencialmente a mejorar las competencias de los profesores de matematica
en formacion.

En la siguiente etapa del proyecto se planea su ampliacion que incluye la implementacion
de un curso con mayor carga horaria, con mas propuestas didacticas y espacios de reflexion sobre
la propia experiencia matematica y sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje. También se
planea ampliar la red de institutos involucrados y potenciar la comunicacién con la comunidad
educativa a través de la creacion de un grupo virtual mediado por una pagina web, que constituya
un espacio de discusion e intercambio de informacion y recursos disponibles. Asimismo se prevé
reunir evidencias sobre los cambios actitudinales y de habilidades y competencias, asi como de su
impacto en el mediano plazo.
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