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Resumen

Se describen las caracteristicas de una propuesta de formacion continua sobre Ensefianza de la Probabilidad y la
Estadistica, destinada a profesores de Matematica en ejercicio en diversas instituciones, de gestion publica o
privada, de Argentina. Se presenta la estructura general de la Especializacion en Ensefianza de la Matematica en la
que esta inserta la propuesta de formacion. A continuacion, el disefio didactico de la misma, detallando: conceptos,
actividades y, asistentes didacticos y tecnologicos que se utilizan. Por tltimo, analizamos algunas de las
potencialidades y limitaciones de la propuesta.
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Abstract

The paper describes some characteristics of a proposal of continuing education on Probability and Statistics teaching
intended for in-service mathematics teachers from different institutions of public and private management in
Argentine. It shows the general structure of the Specialization in Mathematics Teaching, which includes the training
proposal. Then, we describe its didactic design in details: concepts, activities and the didactic and technological
tools that are used. Finally, we analyze the strengths and restrictions of the proposal.
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Introduccion

La ensefianza de Probabilidad y Estadistica ha sufrido con el tiempo diversas transformaciones, las cuales
se ponen de manifiesto, especialmente en los planes de estudio de las carreras de Nivel Superior, en las
que en su gran mayoria, se brinda al menos un curso de Estadistica. De una manera contradictoria, estos
avances no han quedado plasmados satisfactoriamente en las reformas educativas del nivel Secundario,
especialmente en los paises de Latinoamérica, en los que aunque se plantean contenidos estocasticos
dentro de los disefios curriculares de Matematica, el enfoque que se da a los mismos es de corte puramente
algoritmico y totalmente atomizado, dejando de lado el principal objeto de estudio de la Estadistica, que
es la variabilidad y la aleatoriedad (NAP, 2006).

- 698 -



ACTa La“noamencana de SECCION 4/ EL PENSAMIENTO DEL PROFESOR, SUS PRACTICAS Y

Matematica Educaﬁva ELEMENTOS PARA SU FORMACION PROFESIONAL

VOL 31, NUMERO 1, ANO 2018

Esta problematica ha sido detectada en investigaciones previas (Batanero, 2013; Boncompagni y Tauber,
2009; Tauber, Cravero y Redondo, 2013; Tauber, 2014, Pinto, Tauber, Zapata-Cardona, Albert, Ruiz y
Mafozoki, 2017) en las que se exponen diversas dificultades en la formacion estadistica de los profesores,
en la comprension de éstos respecto de las Ideas Fundamentales de la Estadistica, asi como también en las
propuestas que se realizan en los libros de texto que se utilizan en la Escuela Secundaria (Pomilio, Mifio,
Brignone y Pérez, 2016).

Teniendo en consideracion los resultados de éstos y otros trabajos, hemos disefiado un modulo sobre
Ensenanza de la Probabilidad y la Estadistica (que designaremos como EPE) dirigido a profesores en
gjercicio en el Nivel Secundario, cuyo marco de referencia y caracteristicas describiremos en las siguientes
secciones.

Programa de Formacion en el que se inserta el Modulo EPE

El Moédulo EPE se inserta en el plan de estudios de la Especializacion Docente de Nivel Superior en la
Ensenanza de la Matematica en la Educacion Secundaria, la duracion de dicha Especializacion es de dos
afios, mientras que el modulo dura dos meses. Todos los mddulos de la Especializacion se ofrecen de
manera virtual y gratuita, a través de la plataforma del Programa Nacional de Formacion Docente “Nuestra
Escuela”, coordinado desde el Instituto Nacional de Formacion Docente (INFD) y el Ministerio de
Educacion de la Nacion (Argentina) (http://nuestraescuela.educacion.gov.ar/postitulos/).

Los destinatarios de esta Especializacion son profesores de Matematica que se desempefian en el Nivel
Secundario o como formadores en Profesorados de Matematica.

La Especializacion consta de 10 modulos, cada uno de ellos tiene una duracion bimestral aunque la
extension, en horas, varia en funcion de los contenidos que se desarrollan. Los mismos son propuestas
didacticas disefiadas especialmente para el ambito virtual cuyo material de referencia ha sido escrito
especificamente para esta Carrera.

En cada modulo, el equipo de trabajo estd compuesto por un Responsable de Contenido, un Coordinador
y un equipo de Tutores. Estos ultimos son los mediadores docentes entre la propuesta del modulo y el
grupo de cursantes a su cargo, mientras que el Coordinador se encarga de acompafiar a los Tutores en
todas las actividades inherentes al manejo y puesta a punto del aula virtual y el Responsable de Contenido,
se encarga de revisar el material escrito, las actividades planificadas y de resolver las dudas que presentan
los tutores en lo referente al contenido, asi como de elaborar propuestas de formacion continua en el area
de competencia de cada mddulo destinadas a los Tutores y al Coordinador.

Particularmente, el Mddulo EPE tiene una duracion de 46 horas distribuidas a lo largo de dos meses, en
los que se incluyen seis clases (cada clase se expone y debate virtualmente durante una semana), quedando
dos semanas para la elaboracion del Trabajo Final que consiste en la elaboracion y analisis didactico de
un proyecto estadistico para poner en practica en el aula de algun curso del Nivel Secundario.

Cabe aclarar que esta experiencia se realiza desde 2015 y continuara hasta 2018 inclusive. El dictado del
Modulo se repite cada bimestre y en cada periodo es cursado por un niimero variable de cursantes, aunque
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podemos indicar que en los dos primeros afos, han cursado en cada bimestre, entre 300 y 500 profesores
residentes en distintos lugares del pais.

Fundamentos tedricos en los que se basa el Modulo EPE

El Médulo de Ensefianza de la Probabilidad y la Estadistica (EPE) se centra en el desarrollo de las Ideas
Estocasticas Fundamentales (Goetz, 2008) a través del trabajo por proyectos buscando promover el
Sentido y la Cultura Estadistica (Batanero, 2013).

Cuando hablamos de Sentido Estadistico, nos referimos a establecer relaciones entre los elementos de la
Alfabetizacion, el Razonamiento y el Pensamiento estadistico (Gal, 2004), desde la comprension profunda
de las Ideas Estocasticas Fundamentales (Batanero y Diaz, 2011).

En este sentido, adoptamos la concepcion de ideas fundamentales creada por Bruner (1960), quien indica
que, en Educacion (de una determinada disciplina) se deberian seguir las lineas principales que ofrece la
Ciencia relacionada. En coincidencia con lo que plantea Goetz (2008), una tesis basica de esta concepcion
radica en que es posible ensefar los principios basicos de una disciplina, independientemente de la edad
y del origen social de los destinatarios. Al adoptar este enfoque no s6lo nos referimos al contenido de la
Educacion Estocastica sino también a la actitud que es caracteristica, por ejemplo, para “hacer
Estadistica”. Es decir, cuando se “hace Estadistica”, la actitud principal que deberiamos tener o fomentar
(tanto en profesores como en alumnos) es la actitud critica y la de hacernos preguntas, como por ejemplo:
los datos que nos presenta el periddico, /son confiables?, ;quién los obtuvo?, ;en qué circunstancias?

Dado que consideramos que este tipo de actitud en Estadistica es mas importante que cualquier concepto
o contenido, lo hemos tomado como una de las premisas que sirvieron de ejes organizadores para la
propuesta realizada en el Modulo EPE. Es asi que la organizacion no se centrd en conceptos especificos
sino que, tanto el desarrollo de las clases como las propuestas de actividades y de evaluacion continua,
estuvieron centradas en las Ideas Estocasticas Fundamentales (particularmente en: variacion, aleatoriedad,
distribucién, resimenes y probabilidad) y en la generacion de distintos tipos de razonamientos
estocasticos (Wild, Pfannkuch y Regan, 2011) centrados en la postura critica que hemos mencionado
antes.

En este sentido, la propuesta didactica que desarrollamos a lo largo de cada clase y del material escrito
especificamente para éstas (Instituto Nacional de Formacion Docente y Tauber, 2015), se centra en
distintos bloques que agrupa Ideas Estocésticas Fundamentales, considerando diversas dimensiones o
componentes del Razonamiento Estadistico identificadas por Gal, 2004; Ben-Zvi y Garfield, 2004, Wild,
Pfannkuch y Regan, 2011, entre otros, los cuales describiremos brevemente a continuacion:

a. Para razonar estadisticamente necesitamos los datos. Como indica Moore (1992), el objeto de la
Estadistica es el razonamiento a partir de datos empiricos. Los datos no son numeros, sino nameros
en un contexto. Tener en cuenta esto implicara que, a la hora de sacar conclusiones sobre un problema
o una pregunta, no podemos hacerlo desde la experiencia personal o desde lo anecdotico sino que
necesitamos basarnos en la evidencia, la cual estara disponible sélo si tenemos datos que respalden
nuestras conclusiones. Ademas, como plantea Escudero (2014), esos datos deberan tener cierto grado
de confiabilidad. Por lo tanto, hemos planteado actividades asociadas a este tipo de razonamiento en
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las que los cursantes deben producir sus propios datos a través de mecanismos aleatorios utilizando
simulaciones on-line, teniendo que plantear previamente algunas preguntas de investigacion que
pudieran responderse a partir de la obtencidon de esos datos, para luego analizar el alcance de los
mismos.

Para comprender la evidencia que proporcionan los datos necesitamos explorarlos y resumirlos. Wild
y Pfannkuch (1999) han resumido la afirmacion anterior con el término Transnumeracion, que indica
la comprension que surge cuando se cambia de un tipo de representacion a otra de los datos (por
ejemplo, de una tabla a un grafico o a la inversa). Indican ademas que, al contemplar un sistema real
desde la perspectiva de modelizacion, puede haber tres tipos de Transnumeracion:
1. al pasar de los datos brutos a una representacion (tabular o grafica) que permita extraer sentido
de los mismos a través de la exploracion y de la busqueda de ajuste de modelos;
il. a partir de las medidas que “capturan” las cualidades o caracteristicas principales del mundo
real,
i11. al comunicar el significado que surge de los datos, en forma que sea comprensible a otros.
Las distintas actividades planteadas a lo largo de las clases del Médulo EPE, promueven la utilizacion
de distintos tipos de resumenes y buscan problematizar sobre la adecuacion de los mismos a las
preguntas planteadas y al tipo de datos recolectados.

Para comprender la evidencia basada en los datos necesitamos identificar la variacion observada y
determinar su origen. La recoleccion de datos que cumpla este requisito y las conclusiones o
conjeturas que se deriven de ellos, requieren de ciertos modos de comprension de la variacion que
siempre existe en la realidad y que se transmite a los datos que representan esa realidad. Siguiendo a
Batanero y Diaz (2011), la Estadistica permite hacer predicciones, buscar explicaciones y causas de la
variacion y aprender del contexto. Por lo tanto, debemos promover formas de razonar que permitan
determinar cuales pueden ser las fuentes de variacion (por ejemplo: variacion en el muestreo, variacion
debida a factores, variacion aleatoria, etc.), asi como de la incertidumbre originada por la variacion
cuyas fuentes no quedan explicadas. Esto ultimo genera razonamientos estocasticos mas avanzados;
por lo tanto, en la ensefanza, deberiamos comenzar generando razonamientos basados en la variacion
aleatoria o en el muestreo. En este sentido, los cursantes del Mdodulo EPE han tenido que planificar
situaciones didécticas que permitan generar este tipo de razonamiento y las preguntas asociadas. Estas
planificaciones, en ocasiones han sido realizadas de manera grupal y en la evaluacién final, la deben
realizar de manera individual.

Para comprender la realidad representada por nuestros datos necesitamos razonar a partir de
modelos estocasticos. La Estadistica es esencialmente un proceso de modelizacion atravesado por la
presencia de la aleatoriedad. En consecuencia, para razonar sobre los datos estadisticos y para poder
encontrar tendencias, debemos analizar si nuestros datos se ajustan o aproximan a algiin modelo
probabilistico. En este sentido, el razonamiento basado en modelos probabilisticos, hace necesario
conocer los supuestos tedricos en los que se basan dichos modelos. Otra necesidad que se hace
imperiosa, es buscar formas para que el sujeto pueda diferenciar entre modelo y realidad. La utilizacion
de simulaciones virtuales y también, de distintos software estadisticos, permitié que los cursantes del
Modulo pudieran vivenciar situaciones en los que debian modelizar y ademads, analizar las virtudes y
dificultades que pueden plantearse en el aula cuando proponemos este tipo de situaciones.
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e. Para comprender la evidencia que brindan nuestros datos necesitamos integrar los conceptos
estadisticos y el contexto del cual los obtuvimos. Los datos en un contexto son la razon de ser de la
Estadistica. En consecuencia, lograr la integracion coherente entre los conceptos estocésticos y el
contexto es un componente esencial del razonamiento estadistico. A lo largo de la propuesta, se ha
trabajado con diversas bases de datos reales, analizando las definiciones metodologicas de las
variables incluidas y debatiendo sobre las complejidades que se presentan cuando debemos definir
variables para obtener datos que nos permitan responder las preguntas planteadas. De esta manera se
pone en evidencia la complejidad de la construccion de los datos estadisticos y la importancia de
considerar tanto el contexto como las preguntas sobre las que se pretende dar respuestas a través de
los datos.

Es asi que, semanalmente se plantean actividades que buscan evaluar el proceso de los cursantes a partir
del estudio colaborativo entre pares, del analisis y la elaboracion de practicas que integren de manera
reflexiva las Ideas Estocasticas Fundamentales en el aula de matematica del Nivel Secundario, teniendo
siempre como objetivo central formar alumnos estadisticamente cultos (Batanero y Diaz, 2011) y
buscando integrar las nuevas tecnologias disponibles. En todas estas actividades, se propone utilizar algiin
asistente tecnologico, los cuales resumimos en la Tabla 1.

Propésitos y Alcances del Médulo EPE

Los propositos de EPE se centran en facilitar un recorrido de reflexion pedagogica y de produccion critica
para que los cursantes accedan a conceptos tedricos del campo de la Educacion Estocastica y puedan
ponerlos en practica a la hora de analizar, planificar y evaluar su dindmica y su impacto en los procesos
de ensefianza. En este sentido, las clases propuestas buscan profundizar en las Ideas Estocésticas
Fundamentales (Goetz, 2008) a través del analisis critico de articulos y de videos (Escudero, 2014 y
Rosling, 2012, entre otros) centrados en esta temadtica, presentando ademas ejemplos de propuestas
didacticas que se desarrollan alrededor de tales ideas.

Asimismo, las actividades de las tres primeras semanas, pretenden enfatizar en la construccion de
preguntas de investigacion que permitan generar proyectos estadisticos para trabajar con los alumnos de
Nivel Secundario, en los que se puedan integrar diversas herramientas tecnoldgicas, como por ejemplo:
simuladores o applets especificos para la ensefianza de la Probabilidad y la Estadistica (Tauber y Cravero,
2012; Tauber, Bianchi y Cravero, 2014), software libre como Gapminder (www.gapminder.org) y analisis
de datos basados en variables disponibles en linea (Gapminder, ONU, Banco Mundial, IPEC), entre otros.

- Tipo de Asistentes Herramientas

. Alfabetizacion,
1: Contextualizacion de la . vidual d
EE y de sus conceptos Razpnamlentoy . Individual y Videos Eoro '
y Pensamiento Estadistico Grupal Discusion
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+
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- 702 -



Clame y ACTa La“nname”cana de SECCION 4/ EL PENSAMIENTO DEL PROFESOR, SUS PRACTICAS Y

ELEMENTOS PARA SU FORMACION PROFESIONAL
VOL 31, NUMERO 1, ANO 2018

Matematica Educativa

Pizarra
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3: IEF (Parte II) Probabllhdad Grupal Applets e Documento
Aleatoriedad linea .
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4: Tratamiento de las IEF IEF en los disefios .. datos en
. . Individual ,
en el aula de Matematica curriculares linea
Applets
5: La ensenanza de .,
Probabilidad y Estadistica Elaboracion ,de. Proyectos Individual Applets “ " Foro de consulta
estadisticos linea

a través de proyectos

6: Recursos para la
ensefianza de
Probabilidad y Estadistica

Bases de datos y ejemplos

4 Foro de consulta
de proyectos ejecutados

Tabla 1: Secuenciacion de actividades por clase en el Modulo EPE

Tematicas de las clases y actividades que se proponen en el Modulo EPE

En la Tabla 1, resumimos las tematicas y las Ideas Estocasticas Fundamentales (que designamos con IEF)
que se plantean en cada clase, el tipo de actividad, considerando que puede ser individual o grupal, los
asistentes didacticos que se utilizan para el desarrollo de la clase o para la resolucion de la actividad y las
herramientas informaticas que sirven de apoyo para la elaboracion de la actividad en el aula virtual.

Tanto las problematicas desarrolladas en cada clase como las actividades planteadas giran alrededor de un
bloque de IEF, los cuales han sido divididos en tres: datos y modelos, distribuciones y probabilidad,
aleatoriedad y variacion. Las actividades promueven la reflexion de los docentes acerca del tratamiento
de tales ideas en el aula, a través de la resolucion de proyectos, en los cuales puedan integrarse los distintos
tipos de razonamientos que hemos descrito antes. Estas actividades son de resolucion grupal y promueven
el trabajo colaborativo, incluyendo una actividad inicial que profundiza en las preconcepciones de los
docentes en relacion con la ensefianza de la disciplina. Como evaluacion de la experiencia, cada cursante,
debe elaborar un trabajo final individual en el que pueda integrar los bloques de IEF a través de la
elaboracion de un proyecto para ser implementado en el aula de un curso de nivel Secundario de su propia
eleccion.

Reflexiones Finales
Luego de dos afios de trabajo y diez ediciones del Modulo EPE, hemos podido ofrecer formacion continua
en el area a unos 4000 docentes de matematica de todo el pais. La mayoria de ellos ha indicado que su

formacion estadistica era escasa o nula (un 80%) y que esta propuesta les ha permitido ampliar su
conocimiento en el area, asi como también han podido expresar sus temores respecto de encarar la
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ensefianza de Probabilidad y Estadistica. Por otra parte, hubo muchos de ellos que se han animado a
implementar los proyectos elaborados a lo largo del modulo.

Consideramos que esta experiencia ha permitido a los docentes conocer muchos contenidos estocésticos
que no habian aprendido en sus experiencias de formacidon previas, pero aun asi pensamos que no es
suficiente para lograr fomentar el pensamiento estadistico en profesores que deberian promover la Cultura
Estadistica de sus alumnos.

Es por ello que, en futuros trabajos, prevemos realizar un andlisis de contenido de una muestra de
actividades elaboradas por los cursantes con el fin de detectar problematicas especificas asociadas a las
distintas IEF en las que deberiamos profundizar en la formacion.
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