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DE INDICES SOCIALES

Liliana Tauber, Yanina Redondo, Silvana Santellan, y Mariela Cravero
Facultad de Humanidades y Ciencias, Universidad Nacional del Litoral, Argentina
estadisticamatematicathuc@gmail.com

Estudios previos muestran la necesidad de los profesores por disponer de sugerencias diddcticas que
propicien el pensamiento estadistico. En este trabajo presentamos el andlisis de contenido, realizado
sobre una actividad que forma parte de una propuesta didactica mas amplia, enfocada en
investigaciones estadisticas basadas en el estudio de datos reales y de indicadores sociales. El andlisis
de contenido, muestra la trama de relaciones entre dimensiones del pensamiento estadistico que se
podria propiciar a través del estudio conceptual y metodologico implicito en la actividad. Este andlisis
puede servir de referencia diddctica para docentes interesados en implementar actividades que
propicien el pensamiento estadistico.

ANTECEDENTES

El disefio sistematizado de propuestas didacticas en las que interactien las dimensiones del
pensamiento estadistico y el estudio con datos reales, resulta un desafio y a la vez, es una necesidad.
Estudios previos, indican que muchos docentes sienten ansiedad e inseguridad cuando ensefian
Estadistica y evidencian una escasa formacion en torno a los fundamentos didacticos y epistemologicos
que les permitan integrar conceptos estocasticos en sus propuestas de ensefianza y aprendizaje (Cabrera
y Tauber, 2022; Fernandez et al., 2020; Zapata Cardona y Rocha Salamanca, 2011). En Fabrizio et al.
(2007) se presentan resultados de una prueba de conocimientos estadisticos aplicada a estudiantes del
ultimo afio de diez programas de formacion de profesores de Matematica de Buenos Aires. Solo el 42%
de las respuestas fueron correctas, sugiriendo que los futuros docentes carecen de un conocimiento
adecuado del contenido. En la misma linea, en Tauber et al. (2013) se describen las dificultades de
profesores de Matematica en ejercicio, quienes mostraron razonamientos estadisticos inadecuados al
interpretar informacion estadistica presentada en medios de comunicacion, interpretando solo conceptos
aislados sin identificar las variables estadisticas sobre las que se realizaban las conclusiones ni lograron
ser criticos con los alcances de la muestra. En este sentido, los resultados observados en Argentina, se
condicen con los obtenidos en trabajos de otros paises, tales como Espinel (2007) o Silva y Coutinho
(2008).

Aunque este parezca un contexto desfavorable, algunos trabajos evidencian aprendizajes
significativos tanto en estudiantes como en profesores, a los que se les ha brindado una propuesta de
ensefianza centrada en aprendizajes activos, basados en evidencia empirica con contextos cercanos a
ellos (Alvarez-Alfonso y Guerrero-Velasco, 2020; Tauber, 2021; Zapata Cardona, 2018). Estos
resultados nos impulsan a desarrollar nuevas propuestas didacticas a partir de las que se pueda brindar
fundamentos estadisticos y pedagogicos a modo de guia para profesores interesados en la ensefianza y
el aprendizaje de Estadistica.

EL PROBLEMA

En documentos oficiales de Argentina para la educacion secundaria (Ministerio de Educacion
de la Nacion, 2011; Ministerio de Educacion de la Provincia de Santa Fe, 2016) aparece la Estadistica
como un nucleo de aprendizaje con un enfoque que, en algunos aspectos, se acerca a estandares como
los que se plantean en Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics Education (GAISE) report
(Franklin et al., 2007). Sin embargo, en Tauber (2017), se muestran los resultados de una encuesta
realizada a 2800 profesores, en la que el 58% declara no haber estudiado Estadistica ni en la escuela
secundaria ni en su carrera de nivel superior y el 68%, nunca enseii¢ Estadistica, porque consideran que
hay otros temas de Matematica mas importantes o porque piensan que los contenidos de Estadistica son
sencillos para sus estudiantes. En el mismo trabajo se evidencid que esos profesores siguen
experimentando instancias formativas tradicionales, que en su mayoria, no estan orientadas al trabajo
con datos. Esta realidad provoca un circulo vicioso que lleva a que todos los afios ingresen estudiantes
al nivel superior con escasos 0 nulos conocimientos estocasticos (Cabrera y Tauber, 2022). El escenario
descrito nos lleva a reflexionar sobre cuales podrian ser las caracteristicas de una propuesta didactica de
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Estadistica dirigida a la formacion continua de los profesores, en la que se propicie el pensamiento
estadistico. Esto nos llevo a plantear las siguientes preguntas: ;Qué elementos de la alfabetizacion y
del pensamiento estadistico se podrian relacionar en una propuesta didactica pensada para que los
profesores puedan vivenciar un proceso de investigacion estadistica? ;A partir de qué situaciones o
tareas es posible hacer interactuar esos elementos?

MARCO DE REFERENCIA
Cuando se hace referencia a la alfabetizacion estadistica (AE), es necesario considerar que la
evolucion tecnoldgica y el trabajo con grandes volumenes de datos, provocan la necesidad de reflexionar

sobre los procesos didacticos y cognitivos implicados en la misma (Ridgway et al., 2011). Siguiendo a

Gal (2019), la AE implica habilidades de alfabetizacion numérica, conocimientos estadisticos,

matematicos, contextual y de comprension de textos, los cuales se integran con elementos

disposicionales y con una postura critica frente a la evidencia. Todo ello implica procesos de
razonamiento estadistico (RE) que generan espacios para avanzar paulatinamente hacia el pensamiento
estadistico (PE). En este sentido, es necesario caracterizar al PE, con el fin de identificar las dimensiones

que deberian cobrar mayor relevancia en dichos procesos. Asi, siguiendo a Bebar (2014) y Behar y

Grima (2004), consideramos las siguientes dimensiones:

e Dimension de la Evidencia (DE): Propicia el desarrollo de actitudes que evitan las especulaciones
subjetivas para producir conclusiones fundadas en evidencia objetiva.

e Dimension de los Datos y la Metodologia (DDM). Permite cuestionarse y crear conciencia sobre la
relacion intima entre el analisis de datos y las cuestiones metodologicas asociadas (muestreo,
disefio, constructos que sustentan a cada variable o indicador, entre otros).

e Dimension de la Variacion (DV). Reconoce que la variabilidad es inherente a los datos y que esta
omnipresente en el proceso de modelacion, por lo que es imposible abstraerse de ella.

e Dimension de la Serial y el Ruido (DSR). Reconoce que, en todo proceso de analisis de datos, hay
factores de confusion que pueden controlarse y tendencias que permiten medir la representatividad
de algunos parametros (Gal, 2019).

o Dimension del Cuestionamiento (DC). Reconoce que una situacion real puede provocar un
problema cuya resolucion no implica una estructura determinada (Gal, 2019).

e Dimension de la Objetividad (DO). Valora la relevancia de la Estadistica al comparar, estimar,
construir indicadores y decidir entre opciones, reconociendo alcances y limitaciones.

e  Dimension de la Comunicacion y Transnumeracion (DCT). Propicia la comunicacion de resultados,
en los que se indique su poder explicativo y las condiciones de aplicacion.

METODOLOGIA

En respuesta a los desafios planteados en las secciones anteriores, desde 2019, desarrollamos
una investigacion de disefio (Molina et al., 2011) que consta de diversas etapas, descritas en Tauber
(2021), a partir de la que se ha disefiado, analizado y, en algunos casos se han implementado algunas
propuestas didacticas de Estadistica dirigidas a diversos actores del sistema educativo. Asi, en Bolatti y
Tauber (2021); Tauber, Cravero, y Santellan (2019); y Tauber, Redondo, y Santellan (2019),
caracterizamos experiencias de ensefianza y de aprendizaje desarrolladas con estudiantes universitarios
de Ciencias Naturales, de Ciencias Sociales y de Matematica y describimos las redes de elementos de
la AE y del RE que, a-priori, se espera que interactiien a través de cada tarea. En Cravero et al. (2020)
y Tauber (2021), caracterizamos los elementos que, estudiantes universitarios, han evidenciado en sus
resoluciones a las tareas de una evaluacion continua centrada en el estudio de indicadores sociales. Asi,
presentamos evidencias que muestran que, aun los estudiantes sin formacidn previa, integran distintos
elementos de AE y piensan estadistica y criticamente sobre los datos y la informacion estadistica.

Particularmente, en el presente trabajo, se presenta un analisis de contenido previo (Cohen y
Manion, 1990) sobre una actividad enmarcada en una propuesta didactica mas amplia, que ha sido
disefiada con el fin de implementarla en un curso de formacién docente continua para profesores de
Matematica en ejercicio, que se implementard en el segundo semestre de 2022. La actividad esta
enfocada en el estudio de indicadores sociales y a través del analisis de contenido, se pretende identificar
las dimensiones del pensamiento estadistico que se espera que puedan relacionarse a través de la
resolucion de la misma.
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ANALISIS DE UNA PROPUESTA PARA LA FORMACION DE PROFESORES

Algunos de los principios que guiaron el disefio de esta propuesta se han basado en las
dificultades descritas previamente, en relacion con la formacion docente en Estadistica, por lo que se
busco elaborar actividades que partieran de un contexto real, de modo de brindar a los profesores un
enfoque de ensefianza y aprendizaje de la Estadistica centrado en problematicas sociales. Asi, se propone
el estudio de algunos indices que integran el estudio de la pobreza multidimensional, tal como lo
propone el Observatorio de la Deuda Social Argentina. El mismo es un problema de sumo interés para
la actualidad argentina, debido a la crisis econdémica y politica que atraviesa el pais y ademas, permite
abrir otras lineas de trabajo asociadas con algunos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2030
(Naciones Unidas, 2018). De esta forma, nos propusimos disefiar una propuesta centrada en: motivar
con problemas o preguntas basados en datos reales; presentar actividades que fomenten la indagacion
de fundamentos epistemoldgicos y metodoldgicos que justifiquen las resoluciones, utilizar diversas
tecnologias y propiciar la resolucion de problemas centrados en un proceso de investigacion estadistica.
Asi, el enfoque pedagdgico de la propuesta, se centra en una combinacion de actividades de
investigacion, discusion y exposicion, con algunas actividades mas prescriptivas que guian a un
resultado de aprendizaje especifico, y otras, de caracter abierto y exploratorio, permitiendo distintos
acercamientos al problema coincidiendo con lo que propone Zapata Cardona (2018).

A continuacion, realizamos el detalle de una de las actividades (compuesta por tres partes) que
conforman la propuesta general. Cabe destacar que estas actividades estan asociadas a un mismo
contexto y, por lo tanto, presentan una continuidad en términos cognitivos y didacticos, ademas de que
permiten mostrar como se pone en funcionamiento una red en la que interactuan las dimensiones del PE
resumidas en el marco de referencia.

Actividad 1. Parte 1: “Ingresamos al Escenario e Iniciamos el Analisis”

Cuando se estudian las condiciones socioecondmicas de la poblacion, el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INDEC), considera distintos indices e indicadores para dar informacion sobre las
mismas, por ejemplo: el indice de hacinamiento y la distribucién del tipo de vivienda de los hogares que
conforman un pais o una region. Imagina que conformas un equipo del INDEC encargado de relevar y
analizar datos que buscan responder a algunas de las siguientes preguntas:

(Es posible observar caracteristicas diferentes en las condiciones habitacionales de los hogares
que componen los aglomerados Gran Santa Fe y Gran Parana? ;Se han mantenido las mismas
condiciones habitacionales en el aglomerado Gran Santa Fe, si comparas los datos de la Tabla 1 con los
del ultimo trimestre publicado? ;Se pueden dar respuestas a estas preguntas con un alto grado de
confiabilidad? ;Por qué?

Tabla 1. Numero de habitaciones seglin tipo de Vivienda en el aglomerado Gran Santa Fe

N° de habitaciones 1 2 3 4 5 6 7 Total
Tipo de vivienda

Casa 17 142 170 81 23 5 2 440
Departamento 13 58 26 & 2 1 0 108
Total 30 200 196 89 25 6 2 548

Fuente: Elaboracion propia sobre datos del INDEC, 3er. Trimestre 2018. Gran Santa Fe

En esta parte de la actividad, es posible poner en relacion distintos elementos de la AE implicitos
en todas las dimensiones del pensamiento estadistico descritas antes, ya que se propicia la busqueda de
informacioén complementaria para poder responder a las preguntas de una manera objetiva basada en la
evidencia (Gal, 2019; Zapata Cardona, 2018). Ademas, deja abierta la decision para seleccionar las
formas mas adecuadas de organizar y resumir la informacion, y permite reflexionar sobre la validez de
la fuente y el alcance de los datos (DE). Asimismo, es necesario analizar los elementos metodologicos
que el INDEC considera para la toma de datos, el tipo de muestreo, su representatividad, y como se
definen las variables bajo estudio o la unidad de observacion, por ejemplo: ;qué se considera por
habitacion? (DM). Las dimensiones asociadas a la variacion y a la sefial y el ruido (DV y DSR) surgen
al tener que explorar, organizar y resumir los datos para comparar entre localidades y entre trimestres
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de dos afios distintos. Toda la actividad esta atravesada por distintos cuestionamientos sobre el alcance
de la informacion y de los datos, la comparabilidad y la eleccién de resimenes (DC). Dado que es
necesario comparar distribuciones, interpretar la definicion metodologica de las variables y el alcance
de los datos, surge la dimension de la valoracion objetiva junto a la de sefial y ruido (DO y DSR). Por
ultimo, dado que los datos de la Tabla 1 no son suficientes para dar respuestas, es necesario usar nuevos
datos, resumirlos, interpretarlos, arribar a conclusiones y utilizar herramientas tecnologicas para el
tratamiento de una gran base de datos (Ridgway et al., 2011): la Encuesta Permanente de Hogares
(DCT). Todo ello implica distintos procesos de transnumeracion y elementos de AE implicitos (Gal,
2019).

Actividad 1. Parte 2: “Agregamos Otro Enfoque Al Andlisis”

Para obtener la distribucion del indice de hacinamiento (IH), ;qué definicion metodoldgica
utilizarias? ;Por qué? Si quieres caracterizar las distribuciones del IH de los dos aglomerados bajo
estudio, segln tipo de vivienda, ;qué resimenes utilizarias? ;Por qué?

Estas preguntas abren un gran abanico de exploraciones y busquedas que implican la indagacion
de metodologias utilizadas por distintos organismos oficiales nacionales e internacionales, elegir una de
ellas y fundamentar la eleccion. Ademas, es necesario calcular los IH para los hogares de los
aglomerados a comparar y resumir sus distribuciones para poder caracterizarlas. Asi, se pueden
relacionar dimensiones de los datos y la metodologia (DDM), el cuestionamiento (DC), la objetividad
(DO) y la comunicacién y transnumeracion (DCT), propiciando aprendizajes activos, como lo expresan
Behar y Grima (2004) y tomar decisiones fundamentadas (Zapata Cardona, 2018).

Actividad 1. Parte 3: “Tomamos Decisiones”

Un colega del equipo afirmé lo siguiente: “A partir de los datos de la Tabla 1, es posible indicar
que los hogares que viven en departamentos estan mas hacinados que los que viven en casas. Esto es asi
porque es evidente que los departamentos tienen menor nimero de habitaciones que las casas”. Discute
las razones por las que apoyarias o no a tu colega. Fundamenta tu decision a partir de la evidencia que
consideres adecuada.

En esta parte es posible relacionar diversas dimensiones del PE, a excepcion de la de los datos
y la metodologia, dado que esta interviene fuertemente en las otras partes. La relevancia de esta parte
reside en que permite enfrentar al profesor al analisis de los argumentos de otra persona, lo cual le exige
indagar en la evidencia disponible, revisar los analisis realizados, cuestionarse sobre la validez de la
afirmacion apelando a la objetividad del analisis estadistico y, comunicar una decision fundamentandola
adecuadamente. Asi, se cierra el ciclo que propone la actividad en su conjunto, relacionando distintas
etapas de una investigacion estadistica (Zapata Cardona, 2018) y poniendo en evidencia la necesidad de
la criticidad y de la fundamentacion.

IMPLICACIONES PARA LA FORMACION DOCENTE

Hemos argumentado que, si bien las actuales sugerencias curriculares nacionales, aportan
avances en lo que a la Educacion Estadistica se refiere, ain persiste la necesidad de brindar propuestas
de formacién que se basen en tales lineamientos y que sirvan de referencia pedagogica para los
profesores. En este sentido, ha sido posible mostrar la potencialidad critica que permite brindar una
propuesta didactica basada en el enfoque de las investigaciones estadisticas, coincidiendo con Zapata
Cardona (2018). La misma puede darse por la variedad de conexiones que podrian establecerse entre
elementos de AE y dimensiones del PE, las cuales podrian propiciar un conocimiento contextual
profundo y real, tal como lo indica Gal (2019), en el que los conceptos estadisticos se deriven del estudio
de problematicas de interés para los profesores, permitiéndoles reconocer las etapas de un proceso
estadistico y promover distintos aprendizajes y razonamientos.

La herramienta de analisis basada en las dimensiones del PE brinda un aporte invaluable para
mostrar la trama de relaciones entre esas dimensiones que pueden establecerse a lo largo de distintas
instancias de la actividad. Pensamos que es posible aplicar esa herramienta en el analisis de las
producciones que realicen los profesores, una vez implementada la propuesta, de manera de evidenciar
lo que efectivamente logren poner en juego. Esperamos que este tipo de analisis pueda servir de
referencia didactica para docentes interesados en brindar a sus estudiantes experiencias de aprendizaje
con un desarrollo mas equilibrado de conceptos y metodologias, y también en la formacion de profesores
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que empleen una pedagogia mas centrada en propiciar aprendizajes activos y a largo plazo, tal como lo
expresan Behar y Grima (2004).

De esta manera, aportamos a las preguntas planteadas inicialmente, a través del analisis de
contenido de una actividad que permite mostrar las posibles relaciones entre elementos de AE y
dimensiones del PE que podrian establecerse a través de la exploracion y resolucion de la misma.
Asimismo, el disefio de una actividad que esta inserta dentro de una propuesta didactica mas amplia,
brinda un ejemplo de tareas que propician el pensamiento, utilizando grandes volimenes de datos y
adoptando un enfoque exploratorio que permite introducir conocimientos estadisticos y metodologicos
variados con distintos niveles de profundidad. Consideramos que la actividad analizada puede servir a
un doble objetivo: proporcionar conocimientos estocasticos a los que la mayoria de los docentes no han
accedido en su formacion y, abordar el estudio la AE y el PE. Una limitacion del presente trabajo es que
aun no se han implementado estas tareas, por lo que esperamos realizar la implementacion y analizar
las producciones de los profesores, lo cual permitira realizar una valoraciéon de los elementos y
dimensiones que se evidencien.

Consideramos que este tipo de investigaciones son cada vez mas necesarias, porque permiten
brindar fundamentos didacticos tendientes a fortalecer la Educacion Estadistica.
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