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Resumen

Los nuevos curriculos de educacion primaria y secundaria incluyen en forma generalizada
la ensefianza de la estadistica. Sin embargo, en la practica son todavia pocos los profesores
que la ensefian y en otros casos se trata muy brevemente, o en forma excesivamente formal.
Esta problemaética, cuya existencia comprobamos en talleres y cursos que hemos impartido,
también ha sido evidenciada en congresos y eventos sobre ensefianza de la estadistica de
nivel internacional

Considerando que en la actualidad se tiende a una ensefianza de la estadistica orientada a
trabajar con datos, ya sean provenientes de encuestas, observaciones o experimentos, a
preparar a los alumnos para describir y comparar conjuntos de datos mediante la
presentacion de resumenes estadisticos, y lograr que sean capaces de justificar conclusiones
y predicciones basadas en datos muestrales, proponemos presentar un taller con actividades
propicias para tales propositos. Las actividades del taller, estan centradas en la utilizacion
de la estadistica como una herramienta para abordar situaciones problematicas
contextualizadas en la realidad cotidiana, brindando la posibilidad de encontrar nuevas
formas de comprender y afianzar los conocimientos estadisticos. Pensamos que de esta
manera se contribuye a resignificar los conceptos estadisticos de los docentes lo cual
coadyuva a lograr un aprendizaje mas significativo en sus alumnos.

Fundamentacion del Taller

Aunque la ensefianza de la estadistica hace mas de veinte afios que esta presente en los
contenidos curriculares de todas las provincias, encontramos que la preocupacion por su
ensefianza en el sistema educativo obligatorio, se ha incrementado en los Gltimos afios. Esto
quizas se puede atribuir a que en la actualidad cada dia es mas evidente su importancia en
la vida diaria, su rol fundamental en otras disciplinas, como asi también la posibilidad que
les brinda a los docentes de desarrollar investigaciones en contextos multidisciplinares que
atiendan a necesidades sociales.

Al formar parte la estadistica del contenido curricular de matematica de los niveles
primario y secundario, este reclamo por su ensefianza ha originado una gran preocupacion
en los profesores, ya que ellos experimentan la necesidad de estar actualizados no sélo de
los contenidos a ensefiar sino también de las dificultades y errores comunes en su
ensefianza. Esta inquietud, que también se presenta en otros paises, ha tenido eco en la
comunidad internacional de investigadores en educacion estadistica nucleados en la IASE
(Asociacion Internacional de Educacién Estadistica) donde reconociendo el papel del
conocimiento estadistico en la formacion elemental, en los ultimos afios se ha venido
forjando el término “statistics literacy” (alfabetizacion o cultura estadistica). El objetivo
principal de esta corriente esta enfocado en investigar la manera adecuada de capacitar al
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estudiante no s6lo en el calculo y la representacion gréfica, puesto que las computadoras
hoy dia resuelven estas situaciones. Lo que se pretende a través de la alfabetizacion o
cultura estadistica, esta referido a dos componentes interrelacionadas:

a) capacidad para interpretar y evaluar criticamente la informacion estadistica, los
argumentos apoyados en datos o los fendmenos estocéasticos que las personas
pueden encontrar en diversos contextos, incluyendo los medios de comunicacion,
pero no limitandose a ellos, y

b) capacidad para discutir o comunicar sus opiniones respecto a tales informaciones
estadisticas cuando sea relevante. (Gal, 2002, p. 2-3).

Trabajando en pos de este propdsito y con el objetivo de crear, apoyar y participar en
actividades de alfabetizacion estadistica y difundirlas en todo el mundo, el IASE
implemento a partir del 2006 el Proyecto Internacional de Alfabetizacion Estadistica (ISLP)
que tuvo como tarea principal instaurar las Competencias Internacionales de Alfabetizacion
Estadistica, realizando la 1* en Durban, Sudafrica en 2009 y la 22 en 2011 en Dublin,
Irlanda. Motivados alumnos de nuestra region por intervenir en estas competencias, nos
involucramos en colaborar con su preparacion y posterior participacion, la cual finalizd
coronada con un exitoso desempefio de los estudiantes que representaron a nuestro pais.
Esta experiencia sumada a nuestra intencion de favorecer la alfabetizacion estadistica, nos
estimuld a organizar las Olimpiadas de Estadistica de Cordoba (OEC), que a partir de 2010
son organizadas anualmente, de manera conjunta por la Universidad Nacional de Rio
Cuarto y los Ministerios de Ciencia y Tecnologia y de Educacién de la Provincia de
Cordoba.

Dentro de la planificacion de estas Olimpiadas, brindamos orientacion a las instituciones
educativas interesadas en participar en las mismas, mediante el dictado de un Taller de
Capacitacion para docentes en didactica de la estadistica. Las actividades del Taller al igual
que las de las OEC, estan centradas en la utilizacion de la estadistica como una herramienta
para abordar situaciones problematicas contextualizadas en la realidad cotidiana, brindando
la posibilidad de encontrar nuevas formas de comprender y afianzar los conocimientos
estadisticos. Pensamos que de esta manera se contribuye a resignificar los conceptos
estadisticos de los docentes lo cual coadyuva a lograr un aprendizaje mas significativo en
sus alumnos. Esta experiencia la queremos compartir brindando en la X CAREM un taller
con una seleccion de actividades de entrenamiento dirigidas a fomentar la alfabetizacion
estadistica y el desarrollo del pensamiento y razonamiento estadistico.

Para la organizacién de este taller tenemos en consideracion las siguientes razones por las
cuales es de interés la ensefianza de la Estadistica segun Holmes (2002):

e La estadistica es una parte de la educacion general deseable para los futuros
ciudadanos adultos, quienes precisan adquirir la capacidad de lectura e
interpretacion de tablas y graficos estadisticos que con frecuencia aparecen en los
medios o en determinados informes.

e Es(til para la vida de todo profesional, ya que siempre se precisan conocimientos
béasicos del tema.
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e Su estudio ayuda al desarrollo personal, fomentando un razonamiento critico,
basado en la valoracion de la evidencia objetiva.

e Ayuda a comprender los restantes temas del curriculo de los distintos niveles
educativos y de las diversas carreras, en las que con frecuencia, se utilizan
informes donde aparecen graficos, tablas, resimenes o conceptos estadisticos.

También hemos tenido en consideracién investigaciones realizadas desde el campo de la
psicologia Fischbein (1975); Kahneman, Slovic y Tversky (1982); Konold (1995) dirigidas
a estudiar el comportamiento del individuo como “estadistico intuitivo" cuando debe
enfrentarse en su actividad cotidiana a multiples problemas de decisién en ambientes de
incertidumbre. Para resolver estos problemas se emplean, de modo inconsciente,
heuristicas adquiridas en su relacion empirica con lo cotidiano. Estas heuristicas o
estrategias inconscientes, reducen la complejidad de los problemas estocasticos al suprimir
parte de la informacion relevante y, muchas veces, provocan sesgos en las conclusiones
obtenidas. Estos sesgos se observan incluso en las personas con preparacion estadistica
suficiente, cuando trabajan en contextos no escolares. También sabemos, a partir de los
estudios de Piaget e Inhelder, que la adquisicion de las ideas de aleatoriedad y probabilidad,
del razonamiento combinatorio, de la intuicion de la frecuencia relativa, distribucion y
convergencia, asi como de la capacidad de cuantificar las probabilidades, ha sido analizado
en nifios desde sus primeros afios a la adolescencia, determinandose en consecuencia,
diferentes etapas en el desarrollo del razonamiento probabilistico.

Otros autores, en particular Fischbein (1975), uno de los fundadores del grupo PME
(Psychology of Mathematics Education) que es en la actualidad uno de los principales foros
de investigadores en cognicidn matematica, han analizado también la influencia del
razonamiento proporcional, combinatorio, de las creencias previas y concepciones
animistas de los nifios sobre su capacidad de percepcion de lo aleatorio. En consecuencia
hemos organizado el Taller, teniendo en cuenta algunos fundamentos epistemoldgicos,
psicoldgicos y curriculares.

Propdsitos del Taller
Contribuir a que los cursantes:

e Descubran nuevas maneras de gestionar instancias de trabajo aulico en las que haya
lugar para la confrontacion, la reflexion y la justificacion de lo producido.
Situaciones didacticas en las que se propicie la comunicacion matematica mediante
un lenguaje adecuado, se valoren las diferentes formas de resolucion y se aprecie el
error como instancia de aprendizaje.

e Incorporen la idea de que la organizacién de la clase y el tipo de intervenciones del
docente son el motor de la construccion del conocimiento por parte del estudiante.
Por tal razon, estimular a los alumnos a formular sus propios problemas e
involucrarse en la resoluciéon de los mismos, es una manera de que ellos aprendan a
determinar en qué situaciones un contenido es til para la resolucion y en qué casos
no lo es.

e Comprendan que las actividades de ensefianza de la estadistica y la probabilidad,
son adecuadas para promover la reflexion grupal y el debate de ideas que
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contribuyen a introducir al estudiante en la forma de “hacer y pensar” propia de la
matematica.

e Reconozcan que el conocimiento matematico actualmente fluye hacia el tratamiento
de los datos y las medidas, de las observaciones provenientes de las Ciencias
Naturales, de modelos matematicos aplicados a fenémenos naturales, a conductas
humanas y a sistemas sociales

Es nuestra intencion, contribuir a fortalecer la formacion y capacitacién de los docentes
asistentes, en probabilidad y estadistica, de modo que sean capaces de estimular el
desarrollo del pensamiento y razonamiento estadistico de los alumnos en contextos de
incertidumbre. Por otra parte, considerando que las rupturas en los procesos de ensefianza y
aprendizaje y la inadecuada seleccion de contenidos conducen inevitablemente a obstaculos
de diferentes tipologias, en particular los referentes al proceso de construccion del
conocimiento, es que se trabajara en forma conjunta con docentes de los distintos niveles.

Pensamos que es fundamental contribuir desde los primeros afios de la educacion formal a
corregir algunos sesgos en el razonamiento aleatorio, en el razonamiento proporcional, en
la interpretacion de frecuencias relativas, por citar algunas de las dificultades detectadas
que surgen desde los inicios de la adolescencia como sostienen Cafizares, Batanero,
Serrano y Ortiz (1999); Caiiizares y Batanero (1997). Por tal motivo, hemos organizado el
taller tratando de recorrer los contenidos de estadistica mas importantes que se desarrollan
en quinto y sexto grado del nivel primario y en todos los cursos del nivel medio, tratando
de presentar las ideas y conceptos principales de la alfabetizacion estadistica, para una
profundizacion posterior de cada uno de estos puntos.

Objetivos generales
e Contribuir al fortalecimiento y enriquecimiento de la ensefianza de la estocastica.
e Presentar la ensefianza de la estadistica, como instrumento de investigacion en
situaciones problematicas, resaltando sus posibilidades interdisciplinarias.
e Concientizar sobre la importancia de la aleatoriedad y el muestreo
e Estimular el desarrollo del pensamiento y razonamiento estadistico.

e Divulgar algunas consideraciones para la ensefianza de la estadistica y de la
probabilidad.

Objetivos especificos

e Analizar y reflexionar acerca de las dificultades en la ensefianza de la probabilidad
y la estadistica que muestra la investigacion y la practica educativa.

e Analizar los beneficios de la utilizacion del Anéalisis Exploratorio de Datos y de las
posibilidades que el mismo brinda para generar situaciones de aprendizaje referidas
a temas de investigacion gque interesen a los alumnos

e Brindar informacion a los profesores sobre investigaciones realizadas referidas a
sesgos y dificultades en el razonamiento probabilistico.

e Relacionar las probabilidades con su aplicacion a los métodos estadisticos.

e Asimilar la importancia de la variabilidad de los datos, que es natural y también es
predecible y cuantificable.
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e Comprender el rol de las muestras por conveniencia y de las muestras aleatorias que
permiten generalizar los resultados.
e Conocer algunas limitaciones del uso de la estimacion y de la inferencia estadistica.

Contenidos del Taller

e Aspectos epistemoldgicos y didacticos de la alfabetizacion estadistica. ¢Qué es la
estadistica? Sus origenes. Panorama actual. Fundamentacion del pensamiento y
razonamiento estadistico. Tipos de estudios estadisticos. Analisis exploratorio de
datos. Censos y muestras extraidas de una poblacion. Medidas de posicion y de
dispersion. Caracteristicas de las medidas de posicion y de las de dispersion.
Caracteristicas de las formas de distribucién de variables aleatorias. Gréficos de
cajas, diagrama de tallo y hojas. Distribuciones bidimensionales, correlacion y
regresion.

Estos aspectos seran abarcados en el primer encuentro con el propdsito de fomentar en los
docentes la toma de conciencia acerca de la necesidad de la alfabetizacion y del desarrollo
del pensamiento y razonamiento estadistico, como asi también del rol que juega la
estadistica en la comunicacion y el desarrollo social.

e Aleatoriedad, interpretaciones, obstaculos y sesgos en su ensefianza. El proceso de
seleccion de muestras aleatorias. Variabilidad. Replicacion. Estimacion. Utilidad de
la simulacion de situaciones. El proceso de medicion. La inexactitud de la medida.
Representaciones graficas de datos.

El proposito del segundo encuentro, es destacar la importancia de la aleatorizacion en la
coleccién de datos (como concepto previo a la probabilidad) mostrando las heuristicas y
sesgos mas comunes que presentan las personas al enfrentarse con problemas de naturaleza
aleatoria. Ademas se pretendera que los participantes tomen conciencia de porqué una
seleccion aleatoria permite obtener una estadistica muestral no sesgada y que confiar en
nuestras percepciones puede resultar ser engafioso.

Metodologia

La metodologia a implementar sera la exposicion de conceptos acompafiados de situaciones
de contexto que faciliten la adquisicion de los mismos, y conduzcan a desarrollar el
pensamiento y razonamiento estadistico, como asi también que permitan reconocer y
concientizar acerca del amplio campo de aplicacion de la estadistica. Batanero(2000, 2009).
El hilo conductor que las atraviesa metodologicamente es el de involucrar un trabajo
participativo de los asistentes en la construccion de su propio saber, estimulando tanto el
andlisis de contenidos conceptuales y procedimentales propios de cada nivel de ensefianza,
como las estrategias de articulacion entre niveles.

Planificamos el taller con ejemplos de actividades que puedan proporcionar al docente una
mayor vision acerca de la alfabetizacion estadistica de los alumnos. Ademas se presentara
como una alternativa, la incorporacion de la simulacion en la ensefianza para hacer la
misma mas intuitiva utilizando recursos disponibles en Internet y se planificaron
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actividades con material manipulativo para facilitar la comprension y retencion de
conceptos.

Algunas actividades

Como asistiran al taller docentes de distintos niveles educativos, se propondran varias
situaciones para que ellos seleccionen las que consideran mas adecuadas para ser trabajadas
con sus alumnos, las cuales tendran este encabezamiento coman.

En cada una de las siguientes situaciones identificar qué conceptos, procedimientos y
actitudes son necesarios para su resolucion.

» Seleccione, entre las situaciones presentadas, aquella/s que considere puedan ser 433
trabajada/s con los alumnos en el nivel que usted se desempefia.
Justifique su eleccién en funcion de: su experiencia docente, el material trabajado
en este taller y los lineamientos curriculares.
Identifique los conocimientos previos necesarios para el abordaje de las situaciones
seleccionadas y el propdsito perseguido con cada una de ellas.
A su parecer en el abordaje de las situaciones seleccionadas ¢cuales serian los
errores que los alumnos podrian incurrir y porqué?
Proponga situaciones similares que puedan ser de interés para sus alumnos y su
comunidad, indicando si las emplearia para introducir, desarrollar o evaluar los
conceptos involucrados en cada una de ellas.

YV V. V V¥V

A modo de ejemplo brindamos las siguientes situaciones.

Situacion 1: La siguiente informacion fue brindada por el diario Clarin, del 10/05/ 1998.

~ Transito diario de Buenos en nimeros

PARTICULARES: 1.500.000
Cada afio se incorporan
150.000 autos nuevos.

Es la misma cantidad
que tiene toda Gran
Bretaiia y casi el triple
de los que hay en Paris.

|
|
Se calcula que un 30% }
no son reglamentarios. ‘

De 144 lineas. Movilizan
6.500.000 personas
diariamente.

FUENTE: Clarin, 10/5/98

I) Responder las siguientes preguntas en base a la interpretacion de la figura siguiente.
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a) ¢Cuéntos automdviles se desplazaban, en esa época, cada dia en la Ciudad de
Buenos Aires?

b) ¢Qué porcentaje representan los autos particulares?

c) ¢Cuéntos remises no son reglamentarios, seguin esta informacion, en la Ciudad de
Buenos Aires?

d) ¢Cudl de los siguientes valores es el porcentaje de taxis que circulaban diariamente
en esa fecha, en la Ciudad de Buenos Aires?

1) 0,39 2) 8,84 3) 2,36

e) ¢Queé tipo de grafico podria realizarse para representar la distribucion de los

vehiculos que transitaban diariamente en la Ciudad de Buenos Aires?

I1) A continuacidn se representan las infracciones méas comunes
a) Expresar en un gréfico de barras las infracciones mas comunes.
b) ¢Cuantas de esas infracciones corresponden a circular en contramano?
c) Segun esta informacién, sobre 200 ciclistas que concurren a los lagos de Palermo,
(cuantos aproximadamente es posible que no usen luces?

Infracciones mas comunes

; Actas por infraccién hechas en 1997: 957.038

Problemas Giro a izquierda
de patente slliees en doble mano
2% 3.5%

acion del
semaforo
en rojo
16%

Mal
estacionamiento
50%

ciclistas * 43% Avanzan a contramano
® 76% Cruzan con luz roja
* 69% No usan luces
* 83% No respetan la prioridad del peatan
* 70% No reducen la velocidad en las esquinas

peatones e Cruzan con los semaforos en luz roja
e Cruce fuera de la senda peatonal
e Cruce de calle en diagonal
FUENTE: Clarin, 10/5/98 |

Situacion 2: Un climograma es un grafico que refleja la variacion, durante los doce meses
de un afo, de dos magnitudes meteoroldgicas: la temperatura y la lluvia caida
a) A partir de la observacién del siguiente climograma ¢qué informacion podrias
proporcionar del mes de Agosto?
b) ¢Este grafico muestra que en esta ciudad los meses mas frios son los mas lluviosos?
¢Sio No y porqué eligen tal respuesta?
c) ¢Cual fue el total de lluvia caida (aproximadamente) durante los cinco meses mas
secos del afio?
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Climograma de la ciudad de San Francisco, Cdrdoba, afio 2007
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FUENTE: http://www.educ.ar/educar/como-construir-y-analizar-climogramas.html

Consideraciones finales

Con este taller se pretende ofrecer a los docentes un espacio de acercamiento con las mas
actualizadas ideas para desarrollar el pensamiento y razonamiento estadistico en el aula, lo
que posibilitara la innovacion en la ensefianza de la estadistica y su incorporacion en las
planificaciones, estimulando el trabajo interdisciplinario e interniveles. Se ofrecera a los
participantes una propuesta de trabajo en el aula que les anime a plantearse sus propios
objetivos de ensefianza y aprendizaje de la estadistica, se fomentard la idea del trabajo
interdisciplinario, la idea de elaborar nuestras propias actividades en concordancia al interes
de los grupos con los que trabajamos y se propiciara el uso de herramientas informaticas.
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