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Resumen

El objetivo de este trabajo es proponer una alternativa de
actualizacion para profesores que permitiria, por una parte,
enfatizar en la ensefianza de la estadistica, y, otra, en los
contenidos curriculares del programa de estudio de educacion
primaria. Esta propuesta se plantea en un contexto de
capacitacion de docente de educacién primaria. Se incluyen
antecedentes relativos a la investigacion realizada sobre la
ensefanza de la estadistica y como ésta repercute en el
desarrollo profesional del profesor. El marco propuesto para la
ensenanza de la estadistica es el de inferencia informal (Makar y
Rubin, 2009), que surgié a partir del trabajo con profesores de
educaciéon primaria y que describe una de las visiones sobre el
razonamiento inferencial para la integracién de conceptos que
normalmente se ensefan aislados. En el contexto de capacitacion
docente se describe una metodologia de desarrollo que permitiria
mejorar la capacitacién profesional por medio del trabajo
colaborativo y reflexivo por medio de su propia practica, llamado

estudio de clases (Lewis, 2000). Se concluye con algunas

proyecciones que permitirian seguir la investigacién en el area
fomentando espacios de capacitacion docente unificado a la
inclusion de contenidos que en muchos casos no son

considerados.
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Palabras Clave: inferencia informal, razonamiento de inferencia informal, estudio

de clases, ensefianza de la estadistica.

Introduccion

En los ultimos afos, la educacién formal se ha visto en la necesidad
de incluir en los curriculos escolares aspectos relacionados con la
Estadistica y el analisis de los datos presentes en diversos ambitos de
la vida cotidiana y laboral de todo ciudadano culto. Una de las
mayores preocupaciones a las que se han enfocado diversas
investigaciones en didactica de la estadistica es la incorporacion de la
elaboracion de inferencias estadisticas a partir de los datos en los
curriculos escolares de niveles basicos. Desde la perspectiva de Ruiz,
Batanero y Arteaga (2011) la inferencia estadistica representa la

actividad principal en el analisis de datos.

Por una parte, debido a su caracter dinamico y a que requiere el uso y
manipulacion de datos, la inferencia estadistica necesita el uso de
herramientas tecnolégicas. Por otra, se debe poder perfilar el
conocimiento de los profesores sobre este tema para que pueda ser
ensefada. Es necesario que el profesor manifieste una comprension
profunda de los elementos que subyacen a la inferencia y a la misma
estadistica, asi como en las herramientas tecnologicas que se

requeriran para su implementacion.

Una de las propuestas que ha venido cobrando una destacada
relevancia en la investigacion en la ensefanza y en el aprendizaje de
la estadistica como via plausible es la inferencia informal. Esta
propuesta permitiria incorporar  paulatinamente  conceptos

fundamentales para profundizar en las ideas estadisticas. Algunas
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investigaciones ponen en evidencia la necesidad de adecuar o
cambiar la forma de ensefar estadistica en distintos niveles
educativos con énfasis en los niveles basicos de escolaridad. En estos
niveles educativos, el mayor peso se enfoca en el trabajo con
actividades y problemas que permitan desarrollar un razonamiento
inferencial informal mas profundo, dando una relevancia menor a los
aspectos procedimentales de la estadistica. Por otro lado, se deja en
evidencia que la inferencia informal permitiria potenciar en los
estudiantes la articulacion o prediccion desde las observaciones, la
organizacion y uso de datos, ademas del trabajo con la variabilidad y
los datos como un todo y no de forma aislada (McPhee y Makar,
2014).

Una metodologia pertinente para analizar el trabajo docente de
profesores en ejercicio es el estudio de clases (Lewis y Tsuchida,
1998; Lewis, 2000). Esta metodologia es un proceso conjunto en el
que un grupo de profesores, en particular en un contexto de desarrollo
profesional, realizan la planificacion de una leccién de clase. Es
implementada por uno de ellos mientras los otros observan v,
posteriormente analizan los resultados obtenidos para mejorar y

discutir posibles mejoras de la leccion.

Con base en lo anterior, en este trabajo se presenta una metodologia
para la mejora del aprendizaje de la estadistica para profesores en
ejercicio en el nivel primario sustentada en la revision bibliografica que

también podria ser util para la investigacion en esta area.

Cambios curriculares en Estadistica y el desarrollo profesional
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Uno de los cambios mas marcados en el curriculo de Matematicas es
la incorporacion del tratamiento de la informacion desde los primeros
anos de escolaridad. La adhesion a estos cambios se evidencia en

dos ambitos:

= EI relacionado directamente con los documentos oficiales que
rigen la ensefianza y aprendizaje de Matematica (programas de
estudio y bases curriculares) vy,
» EIl relacionado con la formacion de profesores y el desarrollo
profesional.
Desde los resultados en investigaciones en el ambito de la Estadistica
(eje de Datos y probabilidades) se han evidenciado una gran cantidad
de dificultades, tanto en la ensefianza como el aprendizaje de estos
ejes. Algunos resultados muestran que existe una gran deficiencia en
el conocimiento que tienen los profesores en formacion y en ejercicio
al ensenar Estadistica en la educacion primaria (Sanchez, Borim y
Coutinho, 2011; Batanero, 2000a; Jacobbe, 2008; Jacobbe y Horton,
2010).

Con respecto a la forma de desarrollar conocimiento estadistico en
general y sobre distribucion en particular Reading y Canada (2011)

mencionan:

... que los profesores deben construir sobre lo que saben y por
lo tanto crecer como aprendices. Por una parte los profesores
tienen la necesidad de aprender sobre el concepto de
distribucion y, deben aprender sobre la pedagogia que se
asocia a como los estudiantes pueden conocer dicho contenido,

por otra. (p. 228)
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La ensefianza de la Estadistica necesita, no solo un conocimiento de
reglas matematicas que permitan desarrollar las formulas propuestas
para cada topico y contenido que se va a ensefar, sino que va mas
alla de colocar numeros en una expresion. Implica tener un
conocimiento integrado con base en el contexto de donde surgen los

datos y aplicado a la vida real (Batanero, 2013)

Por su parte Garfield y Ben-Zvi (2008) proponen seis principios
aplicables para el desarrollo profesional de profesores de estadistica,
estos son: (i) desarrollo en las ideas centrales de estadistica, (ii)
motivaciéon hacia el uso de datos reales, (iii) apoyo en el uso de
actividades de clase, (iv) integracion apropiada de tecnologia, (v)
clases basada en el discurso y argumentaciones y (vi) técnicas de

evaluacion alternativas.

Hacia una propuesta para la ensehanza de la Estadistica. La

inferencia Informal

La inferencia informal toma como idea principal el razonamiento a
partir de los datos que, en el caso mas general, es de caracter
inductivo. Erickson (2006) menciona que “la inferencia estadistica es
un tema complejo en su aprendizaje. La inferencia resulta tan dificil,
que incluso los mismos investigadores profesionales la usan de forma

inadecuada. Se hace compleja, por ser un area de ideas dificiles” (p.
1).

Una de las investigaciones que pone de relieve la necesidad de
incorporar estrategias nuevas en la ensefianza de la estadistica es la

realizada por Hanckock, Kaput y Goldsmith (1992) quienes hicieron
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evidente que los cambios encontrados en los estudiantes sobre sus
ideas estadisticas necesitaban de la manipulacion de los datos como
evidencia. Sin embargo, argumentaron que esta etapa del analisis
estadistico, a nivel escolar, es la que se deja de lado en gran medida
cuando su investigacion muestra que es una de las que necesita una

mayor atencion.

Algunas de las dificultades que se han encontrado llevaron a algunos
investigadores a proponer marcos de ensefianza para analizar datos y
elaborar conclusiones que posean las caracteristicas de inferencias
formales, pero sin el rigor y mecanismos que la proveen. Estas
propuestas han dado luces como via alternativa para analizar el
proceso en la comprension de los conceptos estadisticos previos a su

formalizacion.

Aun cuando no se tiene una definicion formal de lo que se entiende
por inferencia estadistica informal, todas ellas convergen en una
misma idea: la que opta por considerar ideas informales para realizar
conclusiones utilizando argumentos que den cuenta de la variabilidad,
analisis mas alla de datos y consideracion de los datos como

evidencia.

Ben-Zvi (2006) enlaza la inferencia informal centrandose en los
procesos de construccion por medio de la argumentacion, para él la
inferencia informal esta ligada a los tipos de actividades
argumentativas. En esta misma linea, Pfannkuch (2006), define el
razonamiento inferencial informal como aquella destreza en que el
estudiante puede entrelazar ideas sobre distribucion, muestreo y

centro. Por su parte Zieffler, Garfield, Delmas y Reading (2008) la
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definen como la forma en que los estudiantes usan su conocimiento

estadistico informal para hacer argumentaciones y sustentar sus

inferencias sobre poblaciones desconocidas con base en las muestras

de observadas.

Tradicionalmente la iniciacion en inferencia estadistica formal se ha

reservado para la ensefanza secundaria o universitaria. En los niveles

basicos no se desarrollan este tipo de ideas. La ensefianza se centra

en conceptos estadisticos basicos o0 estadisticas descriptivas,

limitadas a un fundamento matematico y sin vinculacion entre ellas

(Paparistodemou y Meletiou-Mavrotheris, 2008).

Tabla 1. Conceptualizaciones relativas a Inferencia Informal.

Ben-Zvi (2006) Pfannkuch Rossman Zieffler et al. | Makar y Rubin
(2006) (2008) (2008) (2009)

Son tipos de | Permite Es un | Es la manera | Considera la
argumentaciones | elaborar elemento en que los | inferencia

que los | conclusiones a | fundamental estudiantes informal como
estudiantes partir de los | de la | usan Su | proceso  para
realizan al tratar | datos al | inferencia que | conocimiento aprender

de elaborar | observar, permite ir mas | informal  para | estadistica.
conclusiones comparar y |allda de los | hacer Incluye la
tomadas de los | razonar a | datos al | argumentos generalizacion
datos de una | partir de las | basarse en un | que soporten | y/o prediccion,

muestra hacia una

poblacion.

distribuciones

de los datos.

modelo

probabilistico.

sus inferencias
acerca de
poblaciones
desconocidas
observando

muestras.

el uso de datos
y un lenguaje

probabilistico.
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La propuesta de Inferencia Informal

Para Makar y Rubin (2009), el potencial del razonamiento inferencial
informal esta en profundizar la comprension que tienen los estudiantes
sobre algun objetivo planteado y la utilidad que tienen los datos de
forma mas general con la aplicabilidad directa al elaborar significados
en relacion al contexto. Estos autores utilizan la palabra informal no
para definirla, sino como una aplicacion del razonamiento inferencial
que este fuera de los procedimientos formales, es decir, como un
proceso razonado de crear y/o probar generalizaciones a partir del
analisis de datos que no necesariamente esta basado en

procedimientos estadisticos formales (Ziefflet et al. 2008)

Para ellos, la inferencia informal es un proceso para hacer inferencias

basadas en datos. Se distinguen tres componentes claves (Figura 1):

- Generalizar o predecir al observar mas alla de los datos,

- Uso de los datos como evidencia vy,

- Empleo de un lenguaje probabilistico al describir
generalizaciones, incluyendo ideas informales con cierto grado

de certeza a partir de las conclusiones propuestas.

Inferencia Estadistica

| Probabilistico Generalizacion Desde los datos I

Articulacion de
la incertidumbre

presente en la
inferencia

Hacer una Explicitar las

conclusidon que
vaya mas alla de
los datos

pruebas
utilizadas

Figura 1. Un marco para el pensamiento acerca de la inferencia estadistica (Makar y Rubin, 2009,
p. 85)
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La propuesta realizada por Makar y Rubin (2009) surge a raiz de la

visualizacion inicial sobre algunos elementos criticos limitantes al

hacer inferencias:

la nocidn de incertidumbre y variabilidad articulada a través del
lenguaje,

la dependencia en el concepto de agregado a través del uso de
generalizaciones acerca del grupo (se analizan los datos como
un todo),

el reconocimiento de un mecanismo o tendencia que se extienda
mas alla de los datos vy,

la evidencia para razonar, que debe estar basada en el uso de

los datos.

Este marco conceptual integra tres aspectos para poder evaluar el

razonamiento de inferencia informal en estudiantes:

La generalizacion, incluyendo predicciones, estimacion de
parametros y conclusiones que se extiendan mas alla de la
descripcion de los datos. Estas generalizaciones se desarrollan
identificar patrones en los datos.

La evidencia en los datos, que sostienen esa generalizacion,
prediccion o conclusion, es decir dar argumentos implicitos o
explicitos que justifique su decisidén de la inferencia estadistica y
que sea aceptable dentro del contexto real.

Uso de un lenguaje probabilistico o que involucren incertidumbre
al relacionar o escribir una generalizacion, prediccidon o

conclusién. Se refiere a la utilizacion de verbos que indiquen
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incertidumbre e incluye la fuerza de la evidencia, clasificandola
por ejemplo como una probabilidad.
El primero de estos aspectos, “la generalizacion” es particular del
proceso al realizar inferencias, mientras tanto los dos aspectos

restantes se hacen especificos para la estadistica.

El estudio de clases

Lewis y Tsuchida (1998) proponen una metodologia del quehacer
docente que permite la capacitacion de los profesores en su ejercicio

por medio del estudio y analisis de clases (Lesson Study).

El estudio de clases (LSG de sus iniciales en inglés) es un proceso
conjunto en el que profesores, en particular en un contexto de
desarrollo profesional, desarrollan planificaciones, uno de ellos la
implementa mientras otros observan y, posteriormente las analizan

para mejorar y discutir posibles mejoras de la clase (Lewis, 2000).

El Estudio de Clases tiene tres fases a considerar, que permiten

desarrollar y evaluar la practica docente (Figura 2).

a) Preparacion,
b) La clase a investigar, y

c) Sesiones de revision

Isoda, Arcavi y Mena (2007) describe las tres fases en que se realiza

dicha metodologia:

1. Planeacién: en esta etapa el proceso consiste en trasformar

(transponer) el (los) temas proyectados por el curriculo en uno
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que pueda ser implementado efectivamente en aula de acuerdo
a las caracteristicas del contexto.

2. Implementacion: Un docente implementa la leccion disefiada con
un grupo de alumnos mientras los otros docentes lo observan.

3. Revision: Los docentes se reunen nuevamente, discuten lo
ocurrido en la implementacion con el objetivo de mejor la leccion
y proponer nuevas recomendaciones para su reestructuracion y

nueva implementacion.

Preparacion: plan
(1), (2) (5) [

Y

Clase a investigar

(3) (6)

Y

Sesién de revisién
(4) (7)

(4)

Figura 2. Modelo de estudio de clases Japonés de
Matematica (Isoda, Arcavi y Mena, 2007, p. 27)

En palabras de Isoda, Arcavi y Mena (2007) “lo significativo del
Estudio de Clases es que todos estos procesos se realizan en

colaboracion con otros profesores” (p. 28).

Garfield y Ben-Zvi (2008) han implementado esta metodologia de
trabajo para que investigadores preparen a profesores en el ambito de

la estadistica. Ellos reconocen que este tipo de sistematizacion ofrece
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una opcién para relacionar los programas de desarrollo profesional

con lo que ocurre en el aula de clases.
Del mismo modo, podria describirse como:

formas de investigacion que se desarrollan en el tiempo por un
grupo de estudio y contienen descripciones de los objetivos de
aprendizaje, la justificacion del disefio de las clases, las
descripciones de las actividades, las respuestas esperadas de
los estudiantes, y como sugerencia, las respuestas de los
maestros a las interrogantes de los profesores. (Garfield y Ben-
Zvi, 2008, p.336).

Comentarios finales

De acuerdo a lo encontrado en esta revision bibliografica, se observa
que es posible incorporar componentes que permitan dar cuenta de la
naturaleza de los datos por medio de la incorporacion de un trabajo
sistematico de analisis de la propia practica docente a través del

estudio de clases.

Esto permitiria a los profesores comprender que los datos no son
estaticos y que la ensefanza de la estadistica debe ser trabajada de
forma diferente, al considerar para su tratamiento datos reales y
contextualizados. Es importante indicar que los profesores deben partir
de la base de considerar que los datos no estan sujetos a fenémenos
deterministas, sino que estan sujetos a la variabilidad, tamafno de la
muestra y formas de representacion, por lo que estos elementos

deben ser integradas de forma conjunta y no trabajarse aisladamente
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como suelen ensefiarse. De esta manera la inferencia informal,
emerge como un marco que permitiria dar respuesta a los procesos de
ensefianza y aprendizaje de la estadistica, apoyada por el estudio de
clases como metodologia para que profesores trabajen de forma

conjunta, reflexiva y con miras en la mejora de clases.

Esta investigacion pone sobre la mesa una propuesta alternativa de
ensefanza de la estadistica que, por una parte, no desconoce la
naturaleza de la misma disciplina y por otra, busca la integracion de
los conceptos estadisticos en diferentes niveles escolares. En

particular, puede ser introducida desde los niveles basicos.

El aporte de adquirir un tipo de razonamiento sobre la base de la
inferencia informal es justamente mostrarse como herramienta
potencial para el desarrollo profesional docente en profesores de
educacion primaria, profundizando su conocimiento sobre la disciplina
por medio del estudio de clases en cualquiera de las etapas que
implica el desarrollo de una clase. Ademas, la potencialidad del
analisis de clases como herramienta para mejorar la practica, indica
que puede ser considerada en el desarrollo e implementacion de
actividades en temas especificos de estadistica dentro del curriculo

matematico y, estadistico en particular.

Investigaciones que indaguen en cursos de actualizacion docente de
esta naturaleza se hacen cada vez mas relevantes para conocer la
potencialidad de su aplicacion. Estos estudios forzosamente tendrian
que plantear una actualizacién con tareas de resolucion de problemas
relacionadas con el razonamiento inferencial informal a la vez que se

reflexiona, concientiza e interioriza una metodologia de ensefianza en
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un doble juego del papel del profesor como dicente y docente. La
inferencia informal sera la linea directriz de la actividad. La propuesta
tedrica promete una mejora en el desarrollo profesional docente, aun
cuando son los resultados en investigacion educativa los que tendran

la dltima palabra.
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