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Resumen. En este articulo se analiza el discurso de cinco profesores durante la
planificacién de una leccidn sobre gréficas y medidas de tendencia central como parte
de tres actividades profesionales (planificacion, ensefianza y andlisis de lecciones de
clase) que llevan a cabo en un proyecto de desarrollo profesional enfocado a la
ensefianza-aprendizaje de la estadistica. En este articulo solo se estudia la fase de
planificacién con el objetivo de identificar las dificultades y posibilidades que los
profesores poseen para disefiar estrategias de ensefianza; también, se estudia en qué
medida se reflejan los elementos de un pensamiento estadistico en la leccién
planificada.

Abstract. This paper examines the discussion of five teachers during a planning session
of graphs and measures of central tendency lesson. Planning is part of three
professional activities (planning, teaching, and analysis of class lessons) carried out in
a professional project on statistics teaching and learning. In this study we focus in the
planning phase to identify problems and prospects that teachers have in designing
lessons plans which aim at promoting some elements of statistical thinking in statistics
teaching.

INTRODUCCION

Este articulo forma parte de una investigacion que se esta realizando en México en el
contexto de un Programa de Desarrollo Profesional de tres afios de duracion que ofrece
un grado de Maestria a profesores en ejercicio de educacion basica. Como parte del
programa, los 60 profesores matriculados, cursan una asignatura distinta por
cuatrimestre, sobre matematicas y su didactica y, paralelamente, grupos de 5 o0 6
profesores dirigidos por dos investigadores participan en “proyectos de desarrollo”
permanentes durante los tres afios sobre un contenido especifico del curriculo de
matematicas. Parte de las actividades de este proyecto es la preparacion de la tesis para
recibir su grado.

Esta investigacion estudia a cinco profesores, de nivel secundaria (alumnos de 12-15)
afos), que quedaron inscritos en el proyecto de desarrollo denominado “El eje Manejo
de la Informacion”, el cual es dirigido por los autores y esta orientado hacia la
ensefianza y aprendizaje de la Estadistica. La instruccion que reciben los profesores en
este proyecto se centra en el desarrollo de conocimientos del tema de ensefianza y de
habilidades de razonamiento que les permitan estudiar su propia ensefianza a través del
aprendizaje de sus estudiantes. Nuestra metodologia se centra en el Estudio de
Lecciones en Grupo (McGraw, Arbaugh & Lynch, 2003) que consiste en llevar
actividades divididas en tres fases: 1) planificacion de lecciones para la clase; 2)
implementacion de las lecciones disefiadas, y 3) andlisis de segmentos de la ensefianza
de la leccién. El estudio de lecciones, es una herramienta que nos permite identificar,
probar y refinar distintos caminos para mejorar la instruccion de los profesores. En
particular la planificacion se ha considerado como “una componente esencial de la
ensefianza” (Jones & Smith, 1997). Por ejemplo, durante la planificacion de una leccion,
ellos transforman el tema para propositos de ensefianza y dan argumentos sobre é€l, lo



cual permite analizar los significados y las formas de conocer que los profesores poseen
sobre el tema de ensefianza y a su vez es una ventana para ver lo que los profesores
necesitan aprender.

En este articulo describimos el discurso de los profesores durante la planificacién, en

conjunto, de una leccion de Gréficas y Medidas de Tendencia Central (MTC).

LA PROBLEMATICA

En el curriculo de secundaria de México (SEP, 2006), se incluye la ensefianza de la
estadistica dentro del eje tematico llamado “Manejo de la Informacién”. El programa
prescribe, en lo que concierne a la estadistica, que los estudiantes desarrollen los
siguientes “conocimientos y habilidades”: 1) interpretar y comunicar informacién
mediante la lectura, descripcién y construccion de tablas de frecuencia absoluta y
relativa, 2) interpretar y elaborar distintas representaciones graficas, 3) comparar el
comportamiento de dos o mas conjuntos de datos referidos de un mismo fenémeno a
partir de sus medidas de tendencia central y 4) disefiar experimentos (este objetivo se
propone hasta el Gltimo grado de secundaria).

Sin embargo, la ensefianza de esos temas suele ser omitida, y cuando esto no ocurre, su
enfoque se reduce a la aplicacién de férmulas y algoritmos. Incluso, las sugerencias del
programa oficial no ayudan a cambiar esa vision de la estadistica, por ejemplo, en las
“orientaciones didacticas” sobre el tema de promedio, se propone que el profesor
proporcione a sus alumnos 10 numeros que representen los salarios de 10 trabajadores,
gue pida que obtengan el promedio y después les pregunte si ese valor es representativo
de lo que gana un trabajador (SEP, 2006, p. 80). A pesar de que con la ultima pregunta
se pretende que surja una interpretacion del promedio, predomina la parte operativa.

No es aventurado suponer que los profesores poseen pocos elementos para transformar
por si mismos dicho enfoque; no obstante, conviene preguntarse qué ocurre si se les
anima a disefiar una leccion sobre algun tema de estadistica procurando ampliar su
visién sobre la ensefianza de la materia.

Una estrategia que puede ayudar a cambiar el enfoque didactico de la ensefianza de la
estadistica es establecer como su objetivo principal el desarrollo de un pensamiento
estadistico, en contraste con el actual, que enfatiza el aprendizaje de contenidos
especificos. Con este cambio, los temas clasicos de la estadistica no se abandonan, sélo
se enmarcan en habilidades y competencias que imprimen un sentido estadistico al
manejo de técnicas y desarrollo de conceptos. Esa estrategia puede ser instrumentada
con ayuda del modelo de pensamiento estadistico de Wild y Pfannkuch (1999).

Bajo esta idea, le pedimos a los cinco profesores planificar una leccion que considerara
algunos de los elementos del desarrollo de un pensamiento estadistico, los cuales habian
sido previamente estudiados dentro de los seminarios del proyecto, con el proposito de
observar las dificultades y posibilidades que los profesores poseen para utilizar estos
elementos como objetivos principales para la ensefianza de la estadistica.

UN MODELO DEL PENSAMIENTO ESTADISTICO

Un marco de referencia para el pensamiento estadistico —propuesto por Wild y
Pfannkuch (1999)- tiene cuatro grandes dimensiones que abarca un ciclo investigativo,
tipos de pensamiento, un ciclo interrogativo, y disposiciones, todas ellas son usadas en
el proceso de solucion a un problema estadistico. En este trabajo, se examinan solo las
primeras dos dimensiones.



El ciclo investigativo consta de cinco componentes, a saber, problema, plan, datos,
analisis y conclusiones (PPDAC). Este ciclo sugiere la manera en que un estadistico
actua y piensa durante el transcurso de una investigacion. La consideracion de este ciclo
desde el punto de vista didactico y durante el disefio de una leccidn, debiera traducirse
en ofrecer oportunidades para realizar las acciones de formular un problema, planificar
la obtencion de datos, recoger datos, hacer un analisis y obtener una conclusion.

Los tipos de pensamiento estadistico también son cinco, a saber, reconocer la necesidad
de los datos, transnumeracion, consideracion de la variacion, razonamiento con
modelos estadisticos e integracion de lo estadistico y lo contextual. Estas formas de
pensamiento, deberian ser parte del conocimiento a desarrollar en los estudiantes por los
profesores y tenerse en cuenta desde el disefio de las lecciones. Incluso, el ciclo
investigativo podria ayudar significativamente en la planificacion, pues permite la
organizacion de las tareas.

Los elementos de estas dos dimensiones estan estrechamente relacionados; por ejemplo,

la propuesta de un problema estadistico, proscribe la utilizacion de datos inventados, lo
que lleva a reconocer la necesidad de datos reales; los elementos de planificacion, datos
y analisis, incluyen procesos de transnumeracion, consideracion de la variacion y el
razonamiento con modelos estadisticos; las conclusiones deben integrar lo estadistico

con lo contextual.
METODOLOGIA

Participantes

Los participantes en esta investigacion son cinco profesores en servicio, cuyos
seudonimos son: Alvaro, Maria, Lucio, German y Juan. Los profesores asisten a los
seminarios del proyecto cada 15 dias a sesiones de 4 a 5 horas; a la fecha, los profesores
han cursado dos de tres afios que abarca el programa. Los investigadores conducen el
proyecto y cuentan con dos colaboradores (C1y C2).

Escenario

El estudio de lecciones en grupo se inicié a partir del segundo afio de la maestria, en el
primero, se les proporciond instruccion de estadistica descriptiva y nociones basicas de
probabilidad. También se estudiaron articulos de investigacion sobre razonamiento
estadistico; en particular, se presentdé un resumen del modelo del pensamiento
estadistico de Wild y Pfannkuch (1999). La fase de planificacion se llevo a cabo en dos
sesiones dentro de los seminarios del proyecto, los profesores en conjunto, con el apoyo
de dos colaboradores, disefiaron y planificaron la leccién que se expone en este articulo.

Coleccion de Datos y Analisis

Los datos provienen de las transcripciones de las video-grabaciones durante la sesiones
de planificacion. La metodologia utilizada para el andlisis de los datos se basa en la
propuesta de Powell, Francisco & Maher (2003), la cual emplea una secuencia de fases
que interactuan entre si: ver atentamente el video, describir el video, transcribir,
codificar, construir un guién y componer un relato.

RELATO Y ANALISIS DE LA PLANIFICACION



El analisis del discurso de los profesores durante la primera sesion de la fase de
planificacion permite identificar dos episodios; el transito del primero al segundo lo
marca el acuerdo de utilizar un problema estadistico como guia y sostén de las
actividades de la leccion.

Como se observara, en el primer episodio los profesores dieron importancia sélo a dos
elementos del ciclo PPDAC, a saber, (D)atos y (A)nalisis, obviando el (P)roblema. En
este episodio también se observa que la especificacion de los objetivos, tema que se ha
sugerido como un aspecto fundamental en la ensefianza (Hibert et al. 2007) y
concretamente en la planificacion de lecciones (Jones et al. 1997), s6lo se reduce a
copiar, o0 a ajustar levemente, los objetivos curriculares del programa oficial referentes a
la organizacion de datos.

El segundo episodio, comienza con la pregunta a los profesores, por parte de uno de los
colaboradores, de que especifiquen qué significa “recoger datos”. Esto propicio la
propuesta del problema de la leccidn. A partir del acuerdo sobre el problema estadistico,
cuya solucién se buscara con la leccién, los profesores planificaron objetivos y tareas
especificas, asi como secuencias y hojas de trabajo. A continuacién mostramos algunos
fragmentos de cada uno de estos dos episodios.

Episodio 1

En la reunidn previa a la que aqui se presenta, se le habia pedido a cada profesor que
elaborara una actividad sobre alguno de los dos temas. Cabe aclarar que la mayor parte
de las actividades que propusieron fueron solo ejercicios con énfasis en los calculos, por
ejemplo, el profesor German presentd dos tablas que mostraban las calificaciones de
dos grupos de estudiantes y pedia que se calculara y comparara el promedio de
calificaciones de ambos grupos.

Antes de iniciar la planificacion conjunta de la leccion, se analizaron dichas propuestas
y se hicieron algunas reflexiones con el fin de ver algunas de sus cualidades (variedad
de representaciones gréficas, preguntas interesantes para la lectura de gréficas y
problemas de comparacion de poblaciones) y sus principales inconvenientes (datos
inventados, no hay una pregunta de investigacién y los problemas que se plantean se
centran en la realizacion de calculos). Una vez aclarados estos puntos, se inicié la
discusion.

La consigna fue:

. elaborar una sola leccién [...] para cubrir los objetivos de gréaficas y
medidas de tendencia central [...], en dicha elaboracion se deben esforzar por
usar [...] en particular: conocimientos estadisticos; programas oficiales; el uso
de datos reales;

El primer asunto discutido por los profesores se refirié al orden en que deberian trabajar

los temas de la leccion ¢Primero graficas o medidas de tendencia central?:
[2] Alvaro: Lo primero seria determinar el tema, ¢no?, [...]

[15] Maria: [...] mi sugerencia es que primero nos abocaramos a una actividad que no
tuviera nada que ver con medidas de tendencia central, [...]

[19] C1: [...] vamos abocarnos a lo que seria gréficas, [...] y después [...] introducir el
tema de medidas de tendencia central [...]

La necesidad de separar los temas refleja la influencia de un enfoque curricular que
enfatiza el aprendizaje de contenidos especificos de estadistica en contraste con el
desarrollo de un pensamiento estadistico.

Una vez acordado que iniciarian con gréficas, se discutio sobre la organizacién de los
procesos estadisticos que debian tener en cuenta:



[32] Alvaro:  No sé si podriamos empezar desde la recopilacion de datos
[48] C1: Si,...primero recoleccién y organizacion de la informacién...

[49] Maria: Y la presentacion en tablas

[50] C1: Bueno, recolectar y organizarla [...] la podemos organizar en tablas y que
esta tabla debemos de poder trasladarla [...]

[51] Maria: Trasladarlos primero que nada a frecuencias

[52] Juan: Bueno pues obviamente de ahi salen las graficas

[55] Maria: Desde que hablamos de la frecuencia ya estamos induciendo al nifio en lo

que es la moda, ¢no?

En estas expresiones de los profesores se puede notar la asuncion de considerar un
proceso de recoleccion de datos; el curriculo no prescribe incluir una fase de
recoleccion con el tema de graficas, de modo que se suele trabajar con datos ya
recogidos o fabricados. La decision de pensar en una actividad de recoleccion de datos
probablemente obedezca al seguimiento de la consigna de “evitar trabajar con datos
inventados”. Esto provoca que el proposito inicial que habian acordado de sélo abarcar
el tema de gréficas se vaya diluyendo y, de hecho, se piense abarcar un proceso
estadistico méas general.

Habiendo establecido, aunque so6lo sea de manera general, las tareas o procesos que se

incluirian en la leccién, los profesores se abocaron a definir el objetivo de ésta:
[68] Maria: ¢El objetivo como va a quedar?

[101] German:  Pues si, ¢no?, el objetivo de nuestra actividad

[109] Alvaro:  Mira, el objetivo que marca el Programa dice: “interpretar informacion
representada en graficas de barras y circulares de frecuencia absoluta y
relativa provenientes de diarios y revistas y de otras fuentes, comunicar
informacion proveniente de estudios sencillos eligiendo la forma de
representacion mas adecuada”, [...]

[115] Maria: De hecho aqui viene una [lee los objetivos de su actividad previa] “que
los alumnos realicen la recoleccidn de datos y presenten los resultados
de manera organizada mediante tablas™, luego la otra fue “analicen la
informacion presentada” [...], “analicen e interpreten la informacion
presentada para la construccion de tablas de frecuencia absoluta™ ese es
el otro objetivo. [117]: [...] y por Gltimo ““construyan e interpreten
gréficas de frecuencia absoluta”,es decir, que a partir de la tabla hagan
ellos su propia grafica

[118] Alvaro:  Mira, el objetivo es “interpretar y comunicar informacion mediante
lectura, descripcién y construccién de tablas de frecuencia absoluta™

Se puede observar que Alvaro leyd textualmente dos objetivos del programa, mientras
que Maria leyd el objetivo que definid en la leccion que habia realizado previamente.
Ambos objetivos de Alvaro no corresponden totalmente con los temas acordados hasta
ese momento, pues no se habia hablado de datos “provenientes de diarios y revistas” y
omite la recoleccion de datos. En cambio, el que leyé Maria contiene los puntos
acordados.

Hasta este momento se habian consumido 50 minutos de discusion y todavia no se
lograba determinar el contenido especifico de la leccidn; tdbmese en cuenta que en la
sesion anterior a la presente se les habia pedido que pensaran propuestas para la leccién
que aqui se disefiaria. En consecuencia, es de destacar que los puntos acordados estaban
todavia a un nivel muy general, de modo que no era posible imaginarse lo que habria de
hacerse en el aula.



En el siguiente episodio, se muestra como los profesores lograron delinear ideas mas
precisas sobre las acciones que se podrian pedir a los estudiantes, una vez definido el
problema.

Episodio 2

La intervencion del colaborador 2 para cuestionar a los profesores sobre la tarea de

recolectar datos permitié llamar su atencion sobre el problema estadistico de la leccion.
[186] Lucio: Entonces quedamos que en una sesion el primer objetivo “realicen la
recoleccién de datos” ¢verdad?

[188] C2: Pero a ver ¢a qué te refieres con recoleccion de datos?

[195] German: EIl problema que les vas a presentar a ellos y ver qué tiempo te va a
llevar en que ellos lo resuelvan para poder recolectar los datos

[196] Maria: Entonces hay que ver qué tipo de informacion, para que se pueda ver
ahi mismo dentro de la clase, [...]

El colaborador 1 sugirié un problema relacionado con el peso de las mochilas que
cargan los estudiantes; durante la discusion surgieron propuestas interesantes de como
utilizar el problema para abarcar el tema de medidas de tendencia central:
[200] C1: Yo vi una actividad, bueno unos datos que proponen Tinker Plots™ que

me parece muy interesante...se ha observado que muchos nifios cargan

muchos Utiles en sus mochilas y que eso les puede provocar problemas

en la columna, entonces se disefid un experimento en el cual se llevo una

bascula y se peso las mochilas de los alumnos, entonces qué tan pesadas

estan las mochilas de los alumnos, [...]

[203] Juan: Entonces nos tendriamos que meter a ver cual es el peso que consideran
los médicos para que se deforme o les haga dafio en la columna

[231]German:  [...] puede ser una comparacion inclusive con un grupo de segundo con
un grupo de tercero... [234] O igual hombres y mujeres [...]

[250] C1: [...] es que un alumno puede cargar 10% o 15% de su peso [...]

[262] Alvaro: Y con esos mismos datos podemos continuar al siguiente tema las
medidas de tendencia central porque ya tenemos los datos

Es de destacar que la sola propuesta del problema estadistico de “las mochilas” motivé
sugerencias de ampliar los contenidos de la leccion, incluyendo ahora las medidas de
tendencia central y comparacion de grupos. También planearon llevar bésculas al salon
de clase para medir los pesos; formar a los estudiantes por equipo para recolectar los
datos; definir las caracteristicas de las hojas de trabajo, para los estudiantes; decidir
secuencias de trabajo y estimar los tiempos.

Lo anterior se alcanzd poco a poco y de una manera no lineal, que no es posible
describir con detalle aqui. Incluso, no todos los profesores interpretaron de igual forma
el reconocimiento de datos reales como necesarios para juzgar una situacion. Alvaro
parece querer decir que lo importante era tener datos y trabajar con ellos, sin considerar

importante si los resultados de la investigacion son significativos o no, veamos:
[247] Alvaro: [...] en el Pensamiento Estadistico lo que necesitamos son datos, ahora
lo que nos interesa es que ellos recojan datos que les despierten el
interés, aunque no llevemos todo un andlisis 0 una investigacion de por
qué se hace (inaudible)

Sin embargo, el avance del grupo en conjunto fue significativo, como lo muestra la
leccion resultante.

* Konold & Miller (2005)



LA LECCION PLANIFICADA

En la sesion que siguiod, a la arriba descrita, los profesores presentaron las hojas de
trabajo que fueron bosquejadas en la sesion anterior y disefiaron otras méas. Durante la
exposicion, de manera conjunta, se hicieron observaciones para mejorar o descartar
algunas preguntas y se agregaron otras. Por ejemplo, el colaborador 1 propuso incluir
una actividad previa con preguntas que motivaran a los estudiantes hacia la diferencia
entre datos estimados y datos reales, lo cual conducia al reconocimiento de datos reales
para resolver el problema:

[66] C1: [...]¢No plantearon algunas preguntas dentro de la actividad, como
motivadoras? [...]

[70]: Si, porque aqui hay una parte interesante en el sentido de cuél es
el pensamiento de los nifios, 0 sea antes de recabar la informacion para
gue vean cuando ya tienen los datos recabados, [...] hay que contrastar,
entonces, podria ser una sugerencia que [...] antes de que se haga la
actividad podrian hacer preguntas, [...]

Los profesores se mostraron interesados, incluso comentaron que ellos mismos, al

disefar las hojas, se habian hecho preguntas similares:
[75] Maria: Si, si es bueno porque incluso nosotros si nos hicimos esas preguntas

Durante la discusion se propusieron las preguntas que incluiria dicha actividad previa,
por ejemplo:
[174] C1: ¢ Cudl crees que es el peso promedio de tu mochila? [...]

También imaginaron las posibles respuestas y recomendaciones que podrian

desprenderse al integrar los resultados estadisticos con el contexto del problema:
[175] German: Puede ser que las mochilas de las nifias pesen mas que las de los nifios,
porque las nifias por lo general llevan todo [se refiere a todos los Utiles
escolares]

[176] R: Esas son de las cosas que uno puede responder y que dan la idea del
tipo de informacion que da la Estadistica

[178]: [...] en las preguntas introductorias se pueden hacer ese tipo de
preguntas: ¢quién crees que cargue mas peso, los hombres o las
mujeres? y luego también eso va a dar pie para discusiones de nimeros
absolutos y relativos, porque bueno a lo mejor en términos absolutos los
hombres pueden cargar un poquito mas que las mujeres, pero en
términos relativos, al hacer los cociente resulta que no, porque si son de
menor peso ellas, entonces a lo mejor estdn cargando
proporcionalmente mas de lo que deben de cargar

[182] Juan: Si porque ahora yo puedo decir: los hombres cargan masy ya
analizando la informacién, todos los datos, van a salir con que jah! pues
no

[204] R: [...] va a servir de moraleja para decir: “saben qué, tengan cuidado”

[205] German: O ya no traigan todos sus libros

[208] Maria: Platiquen con su maestro asesor para que puedan dejar su mochila en el
aula

La leccion final quedo formada por 6 hojas de trabajo: 1) se plantea el problema y se
pide a los estudiantes que estimen sus pesos, el de sus mochilas y el porcentaje que éste
representa respecto al peso corporal estimado; 2) se miden los pesos reales y se
organizan, por sexo, los datos en tablas; 3) se calcula el porcentaje que representa el
peso de las mochilas en relacion a los pesos corporales y se agrupan dichos porcentajes
en intervalos; 4) se construyen histogramas de los porcentajes agrupados y se plantean
preguntas como “;quiénes cargan mas con respecto a su peso corporal, los hombres o
las mujeres?”; 5) se calcula el promedio del peso de las mochilas y se plantean
preguntas como “;cual mochila pesa mas?, ¢la de los hombres o la de las mujeres?”, se



elaboran histogramas de los pesos de las mochilas y se plantean preguntas como
“¢cuantos alumnos cargan mas del peso promedio de las mochilas?”; 6) se analizan los
histogramas de la actividad anterior, se llenan tablas con los datos de los histogramas y
se plantean preguntas como “;quién carga mas peso en sus mochilas las mujeres o los
hombres?”.

CONCLUSIONES

El enfoque de ensefianza que centra la atencion en el desarrollo de conceptos, el cual
inicialmente guiaba a los profesores, fue transformado en el curso de la planificacion,
por uno que amplia las posibilidades de desarrollar un pensamiento estadistico. Para
apoyar esta afirmacion, basta comparar las actividades de la leccion resultante con el
tipo de ejercicios practicos que sugirieron al principio. Es probable que la causa de este
desfase haya sido la decision de reflejar en la leccion algunas consecuencias de adoptar
como referencia el modelo del pensamiento estadistico de Wild y Pfannkuch (1999).
Este modelo proporciond una herramienta muy Gtil a dos niveles. Por un lado, permitié
extraer ciertos principios para orientar a los profesores en la elaboracion de la leccion.
En efecto, una vez definido el problema los elementos del ciclo PPDAC se fueron
dando de manera natural y en consecuencia se considerd la necesidad de datos reales,
transnumeracion e integracion de la estadistica y el contexto.

Por otro lado, posibilitd detectar ciertas zonas de dificultad de los profesores en el
disefio de la leccion, a saber, la falta de habilidad para proponer un problema estadistico
aunado a la poca valoracion de su importancia para el disefio de la leccion y la
definicion de los objetivos especificos.

Aln cuando los profesores asumieron el principio de trabajar datos reales, Alvaro
manifesto la idea, contraria al pensamiento estadistico, de que no era importante la
validez o no de la respuesta al problema después del analisis de los datos, sino que lo
importante era que los datos permitian trabajar graficas y medidas de tendencia central.
Esto refleja la persistencia de la idea de que el objetivo de la ensefianza es la
transmision de conceptos y no el desarrollo de un pensamiento estadistico, lo que
muestra que aln queda trabajo por hacer.
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