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Resumen

Se expone una perspectiva de la formacion estadistica que reciben los futuros
profesores de matematicas de educacion secundaria en una Escuela Normal de
Meéxico. El objetivo es mostrar el proceso de uso del programa (curriculo escrito,
curriculo intencionado, curriculo ejecutado y aprendizaje de los alumnos) de la
asignatura denominada Tratamiento de la informacién. Para ello, se analizaron las
cuatro fases. El método de estudio se baso en dos técnicas de investigacion:
documental y observacion. El analisis busco identificar las orientaciones de
ensefanza que se promueven en cada una de las fases. Los resultados dan cuenta de
que los elementos de los enfoques, que sugiere el curriculo escrito, pueden diferir de
aquellos que promueve el formador. En este sentido, se concluye sobre la necesidad
de ampliar el conocimiento de los formadores para resignificar las sugerencias
curriculares, y de que los programas de estudio ofrezcan ejemplos para poner en
practica esos enfoques.

Palabras clave: Educacion estadistica; Transformacion curricular; Formacion de
profesores de matematicas; Enfoques de ensefianza de la estadistica; Escuela Normal.

Contexto del estudio

En México las Escuelas Normales son las instituciones de mayor importancia para la
formacion de profesores de niveles escolares basicos como son la educacion preescolar (alumnos
de 3 a 5 afios), primaria (alumnos de 6 a 11 afios) y secundaria (alumnos de 12 a 14 afos)
(Navarrete-Cazales, 2015). Por ello, son contextos idoneos para la investigacion en el campo de
la educacion de profesores de estos niveles escolares.
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Desde su reconocimiento como instituciones formadoras, estas Escuelas han transitado por
diferentes cambios en sus trayectos formativos y planes de estudio. Por ejemplo, el ultimo
cambio curricular del Plan de Estudios de la Licenciatura en Ensefianza y Aprendizaje de las
Matematicas en Educacion Secundaria (LEAMES), que se dio en el 2018 (Secretaria de
Educacion Publica [SEP], s.f.), present6 uno de los mayores incrementos en el nimero de
asignaturas relacionadas con el area de estadistica y probabilidad (4 asignaturas presentes, en los
anteriores no superaba un par).

A pesar de un incremento en el area de estocastica, el Plan de Estudios 2018, al igual que
los que le antecedieron, carece de asignaturas relacionadas con la didactica o ensefianza de la
estocastica, las asignaturas tratan mas sobre el contenido disciplinar que sobre la didactica de
dicho contenido. El no tener especificaciones programaticas sobre la didactica de la estocastica
es un factor relevante en la formacion de profesores, pues esto puede influir en el enfoque de
ensenanza de esta disciplina. La falta de este componente didactico en la formacion de
profesores de matematicas también parece presentarse en otros paises como Chile, Colombia,
Sudafrica y Uganda (del Pino y Estrella, 2012; Estrella, 2017; Opolot-Okurut y Eluk, 2011;
Wessels, 2011), por sefialar algunos, lo que da cuenta de una caracteristica internacional en la
formacion estadistica de profesores de matematicas.

Al igual que otros paises como Brasil, Costa Rica, Sudafrica y Uganda, por mencionar
algunos, en México no existe una formacion de profesores en educacion estadistica. Los
profesores en servicio que desean profundizar en la ensefianza de la disciplina lo hacen
participando en programas de profesionalizacion, cursos o talleres relacionados con la ensefianza
y aprendizaje de estadistica y/o probabilidad (Burrill, 2008; Burril y Biehler, 2011; Campos et
al., 2011; Cuevas, 2013; Opolot-Okurut y Eluk, 2011; Wessles, 2008).

Bajo este contexto en el que los futuros profesores de las Escuelas Normales en México
reciben una formacion estadistica, esta comunicacion reporta un caso de formacion de futuros
profesores que cursan la LEAMES. Para ello se analiz6 la puesta en practica y la transformacion
curricular del programa de estudios de una de las asignaturas del actual Plan de Estudios 2018,
denominada Tratamiento de la informacion. Es decir, se analizaron las sugerencias de ensefianza
de la estadistica propuestas en el programa de estudio, su interpretacion por parte del educador
(también nombrado formador), su implementacién en el salon de clases y el aprendizaje de los
estudiantes (futuros profesores).

Referente teérico
El uso del curriculo

Pansza (1987) y Stein et al. (2007) coinciden en que el curriculo hace referencia a lo
esencial o al contenido a ensenarse y aprenderse (;,qué ensenar?, ;qué aprender?), a las
expectativas de la instruccion expuestas en los documentos oficiales o construcciones tedricas y
a los materiales disefiados para ser utilizados por los docentes en el aula de clases. De acuerdo
con Stein et al. (2007) el curriculo transita por cuatro fases cuando es utilizado por el profesor
para guiar la ensefianza, denominadas: curriculo escrito, curriculo intencionado, curriculo
ejecutado y aprendizaje de los estudiantes.
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Fase 1: Curriculo escrito. Se representa por ¢l documento prescrito por las autoridades
educativas, producto de los acuerdos tomados por la comunidad educativa y politica, en el que se
hacen explicitos tanto los contenidos a ensefiarse como los objetivos académicos a alcanzar
(Eichler, 2010). EI curriculo escrito en este estudio es el programa de estudios de la asignatura
“Tratamiento de la informacion”, en adelante PTi (SEP, 2018).

Fase 2: Curriculo intencionado o planificado. El curriculo intencionado representa mas una
imagen de la practica a ejecutarse en el salon de clases que al propio curriculo oficial, ya que es
la interpretacion del curriculo escrito que hace el docente. Para Stein et al. (2007), el curriculo
intencionado se “refiere a las intenciones del docente, es decir, el curriculo planificado por el
docente para ser ensefiado” (p. 340). Stein y colaboradoras comentan que cuando el docente
utiliza el curriculo para elaborar su planificacion, éste asume un papel mediador entre el
curriculo escrito y el aprendizaje de los estudiantes.

Fase 3: Curriculo ejecutado. El momento en que el docente implementa lo planificado en el
espacio destinado para la clase (puede ser el salon de clase) es justo cuando se da lugar a la
ejecucion del curriculo (Batanero, 2001; Stein et al., 2007). La puesta en practica de lo
planificado puede entenderse como una fidelidad a lo prescrito en el curriculo intencionado o una
adaptacion entre las propuestas externas y la realidad de cada centro o aula (Bolivar, 2008).

Fase 4: Aprendizaje de los alumnos. El aprendizaje de los alumnos constituye la fase de
culminacioén del uso del curriculo en la ensenanza. El aprendizaje entendido como las ideas y
habilidades que los estudiantes desarrollan en clase, producto de la interaccion entre contenido-
estudiante-docente, y que puede ser validado mediante un proceso de evaluacion (Batanero,
2001; Stein et al., 2007)

Transformacion curricular

Se entiende por transformacion curricular a las modificaciones que sufre el curriculo
durante su uso las que se dan por “factores que median en los procesos interpretativos e
interactivos que ocurren dentro y entre las fases™ (Stein et al., 2007, pp. 321-322). Los factores
son aquellos que definen los elementos intrinsecos y extrinsecos al profesor (como la identidad
profesional, las creencias y conocimiento del profesor, entre otros) que pueden incurrir en cada
una de las fases de uso del curriculo y en el transito de una a otra fase. En esta investigacion se
estudi6 el factor orientacion/interpretacion del profesor hacia el curriculo como incidente en la
transformacion del PTi.

Metodologia del estudio
Participantes

El participante principal fue el educador titular que imparti6 el curso a futuros profesores
de matematicas, quienes, oficialmente cursaban la LEAMES (licenciatura constituida por ocho
semestres) en una Escuela Normal. Mismo que coment6 carecer de experiencia en la ensefianza
de la estadistica. Tanto el educador como el grupo de estudiantes fueron elegidos por
conveniencia (Hernandez et al., 2014), pues eran los Uinicos que cursaban la asignatura.
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Técnicas de investigacion

Los datos fueron recolectaros mediante la implementacion de las técnicas documental y de
observacion (de Freitas et al., 2017). La técnica documental se ejecutd durante la revision del PTi
(curriculo escrito), la planificacién elaborada por el educador (curriculo planificado) y el
portafolio de evidencias elaborado por los estudiantes (aprendizaje de los alumnos). La técnica
de observacion se llevo a cabo de manera no participativa durante la grabacion de las sesiones de
clase impartidas por el educador (curriculo ejecutado).

Analisis de los datos

El tratamiento de los datos se organizé por cada una de las fases correspondientes al uso
del curriculo. El procedimiento de analisis fue cualitativo (de Freitas et al., 2017) y se centrd en
analizar el factor orientacion/interpretacion del educador hacia el curriculo como incidente en
la transformacion curricular. Para el andlisis del factor de transformacion se usaron indicadores
de los enfoques de cultura estadistica (CE), constituido por habilidades que permiten entender,
evaluar y comunicar la informacion estadistica del contexto (Gal, 2002), razonamiento
estadistico (RE), que implica entender y ser capaz de explicar procesos estadisticos e interpretar
resultados estadisticos (Garfield y Gal, 1999) y pensamiento estadistico (PE), la forma en que
piensan los estadisticos profesionales (Wild y Pfannkuch, 1999). Dichos indicadores fueron
propuestos por Chavez Aguilar (2020) y Goémez-Blancarte et al. (2022) y fueron utilizados como
medio para identificar y clasificar operativamente las orientaciones prescritas, implicita o
explicitamente, en el PTi y las manifestadas, implicita o explicitamente, por el educador en su
planificacion (curriculo intencionado) y durante la ensefianza (curriculo ejecutado), asi como las
desarrolladas por sus estudiantes (aprendizaje de los alumnos).

Fase 1. Analisis del curriculo escrito. Se revisaron dos grandes apartados del PTi: Propositos y
orientaciones y Unidades de aprendizaje (UA'). El PTi se organiza en tres UA: I. Elementos de
analisis cuantitativo; II. Distintas tendencias de medida; I1I. Distribuciones de probabilidad. Las
evidencias encontradas se codificaron segun el indicador o indicadores al que se asociaban los
enunciados de cada apartado, ya que un mismo enunciado podia implicar mas de un indicador.

Fase 2. Analisis del curriculo intencionado (planificacion). Se analizo el plan de clase
elaborado por el educador a fin de observar el uso que hizo del PTi, asi como para identificar los
indicadores de CE, RE y PE implicados en las actividades de clase propuestas. De las tres UA
que componen el PTi se analizé tnicamente la UA I, ya que fue la unica videograbada debido a
la suspension de actividades derivado de la contingencia sanitaria por COVID-19. El contenido
de la planificacion se compard con la informacion presentada en el PTi a fin de conocer el
proposito plasmado en la planificacion y establecer los puntos en comun con el propdsito
preestablecido en el PTi.

Fase 3. Analisis del curriculo ejecutado. En esta fase, el analisis consistio en la revision de la
transcripcion de las videograbaciones de clase (mas de 6 horas de grabacion) de la UA 1, a fin de
identificar como fueron ejecutadas las actividades planificadas para esta unidad: 1) el
cumplimiento de la intencion y las actividades predeterminadas en la planificacion y 2) el

! Esta abreviatura corresponde tanto al plural como al singular del término unidad de aprendizaje.
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enfoque de ensefianza de CE, RE y PE, es decir, identificar la correspondencia entre la
planificacion del educador y las tareas ejecutadas durante la ensefianza de la UA 1.

Fase 4. Analisis del aprendizaje de los alumnos. El aprendizaje de los estudiantes,
correspondiente a la UA I, fue analizado a partir de sus portafolios de evidencias (compilacion de
los productos de aprendizaje solicitados por el educador) y de las conversaciones durante las
cinco clases videograbadas. Se reviso la correspondencia entre las intenciones ejecutadas por el
educador y el posible aprendizaje de sus estudiantes. Para ello, los indicadores de los enfoques
de CE, RE y PE sirvieron para clasificar los didlogos de conversacion entre el educador y su(s)
estudiante(s) durante la clase, asi como el contenido de los portafolios.

Resultados

Por cuestiones de espacio, se presentan los resultados de manera general respecto a lo
identificado relacionado con la manera en que el educador interpret6 y oriento el proceso de
ensefianza, con base en los enfoques de cultura, razonamiento y pensamiento estadistico.

Fase 1: Curriculo escrito

En general, el PTi sugiere promover caracteristicas de CE, RE y PE, con mayor énfasis en
las de RE, para la formacion de profesores. En las diferentes secciones del PTi analizadas se
identificaron un total de 61 evidencias de CE, 129 evidencias de RE y 39 evidencias de PE.

Las evidencias de CE se concentran en los indicadores relacionados con las caracteristicas:
Habilidades de alfabetizacion estadistica y Conocimiento estadistico base. Es decir, se promueve
la organizacion de datos, la construccion y presentacion de tablas y el empleo de diferentes
representaciones de datos; asi como favorecer un conocimiento de términos basicos e ideas
relativas a la estadistica descriptiva, respectivamente.

Las evidencias de RE se concentraron en los indicadores: Comprension de los datos,
Comprension de la distribucion, Comprension de la variabilidad, Comprension de las medidas de
centro, Comprension de los modelos estadisticos, Comprension del muestreo y Comprension de
la inferencia estadistica, propios de la caracteristica Desarrollo de ideas estadisticas. Las ideas
estadisticas de Comprension de los modelos estadisticos y Comprension de la distribucion fueron
las de mayor presencia.

Sobre el PE, la revision del PTi evidencid indicadores relacionados con la caracteristica:
Tipos fundamentales de pensamiento estadistico, especificamente, aquellos asociados con
procesos de transnumeracion.

Fase 2: Curriculo intencionado
De acuerdo con la estructura de la planificacion, el anélisis permitié conocer el uso del

curriculo escrito que hizo el formador para elaborar la planificacion del curso. Se identificoé que
el educador transcribié de manera textual secciones del PTi. En otras de las secciones, el
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educador modificé de manera parcial su contenido en relacion con lo sefialado en el PTi o no lo
considero.

La planificacion Actividades y temas de reflexion se conform6 por enunciados que
exponen, de manera resumida, acciones para ejecutar el contenido de la UA 1. Dicho contenido
aborda el estudio de los temas: Variables, Estadistico y Pardmetro, Muestra y Poblacion,
Introduccién al muestreo, Representacion de informacion. En el PTi se declaran nueve
enunciados y en la planificacion del educador se identificaron 18 enunciados (14 de ellos fueron
nuevas propuestas del educador o adecuaciones de lo declarado para el desarrollo de la UA 1), de
estos, 11 aluden a acciones de organizacion y gestion del trabajo en la clase y siete hacen
referencia al contenido.

Las propuestas y adecuaciones realizadas por el educador en la planificacion de la UA 1,
con respecto a lo estipulado en el PTi, ejemplifican una transformacion del curriculo escrito al
curriculo intencionado. Al proponer mas enunciados o adecuarlos, las orientaciones de
ensefanza también aumentaron y se centraron en fomentar mas caracteristicas de una CE. Por
otro lado, dado que el educador no declar6 las competencias de evaluacion en su planificacion,
los indicadores de RE identificados en el PTi ya no transitaron a la fase de curriculo
intencionado. Las evidencias de PE estuvieron ausentes en esta fase 2.

Fase 3: Curriculo ejecutado

El analisis de la implementacion de la UA 1 se centro en los siete enunciados de las
actividades de aprendizaje planificados que implicaban la movilizacion de contenido estadistico.
Cabe precisar que de estos siete enunciados solo uno no se hizo operativo durante el desarrollo
de las cinco sesiones de clase videograbadas.

Las acciones durante la ejecucion del curriculo se dirigieron a fomentar una CE seguida de
un RE. Con respecto a la CE, el trabajo desarrollado por el educador estuvo centrado en que los
estudiantes asimilaran el significado del término estadistico variable y los tipos de variable. El
RE, principalmente, fue evidenciado al promover un ambiente de trabajo adecuado para que los
estudiantes participaran y compartieran sus ideas durante las sesiones (acciones que habian sido
identificadas desde la planificacion de la UA I).

Fase 4: Aprendizaje de los alumnos

Los productos analizados del portafolio de evidencia de los estudiantes dieron cuenta del
aprendizaje de los estudiantes sobre los indicadores de CE movilizados por el educador durante
la fase de ejecucion, direccionados principalmente a la Comprension de simbolos y uso del
lenguaje estadistico, Familiaridad con términos basicos de la estadistica descriptiva 'y
Comprension de conceptos estadisticos. Ademas, el analisis de las videograbaciones también
permiti6 identificar que educador promovio el indicador Ambiente de trabajo apropiado de RE,
pues el ambiente de discusion que generd con los estudiantes les permitid sentirse seguros para
participar y compartir sus ideas durante la clase.

Comunicacion; general XVI CIAEM-IACME, Lima, Perd, 2023.
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La Tabla 1 muestra el énfasis de las caracteristicas de los enfoques que fueron
identificados en el analisis de todo el PTi (fase 1) y promovidas durante las fases de su uso (fases
2,3 y4). Las fases 1 y 2 contempla el andlisis de la planificacion de las tres UA; las fases 3 y 4,
las cinco sesiones videograbadas en las que se desarroll6 la UA 1.

Tabla 1
Caracteristicas de CE, RE y PE promovidas en las actividades de la UA | durante las cuatro
fases del uso del PTi.

Enfoque Caracteristica Fasel | Fase2 | Fase3 | Fase4
1.1. Habilidades de alfabetizacion estadistica X X X
1.2. Conocimiento estadistico base X X
1.3. Conocimiento matemaético

CE 1.4. Conocimiento del contexto

1.5. Preguntas criticas

1.6 Creencias y actitudes

1.7. Postura critica

2.1. Desarrollo de ideas estadisticas

2.2 Justificacién de resultados

2.3. Desarrollar un ambiente de razonamiento profundo y

significativo

3.1. Ciclo investigativo

3.2. Tipos fundamentales del pensamiento estadistico

Mo A

P

RE

XXX X
ol il

>

PE

X |~
bl

Nota: X = mas de 20 indicadores, X = entre 10 y 20 indicadores, x = entre 5 y 9 indicadores, x = menos de 5
indicadores
Fuente: Elaboracion propia.

En la fase 1 se identificaron el mayor nimero de indicadores correspondientes a
caracteristicas de los enfoques de CE, RE y PE. La mayoria de los indicadores se identificaron en
secciones del documento diferentes a las de las actividades de aprendizaje. En las fases de uso, el
énfasis en la mayoria de esas caracteristicas fue decreciendo. En este sentido, se puede apreciar
una transformacién curricular cuyo factor incidente fueron las orientaciones del enfoque de
ensefanza.

Conclusiones y consideraciones

El anélisis de las fases de uso del curriculo da cuenta de algunas particularidades que se
presentan en la formacion de los futuros profesores:

El curriculo escrito (PTi) presenta sugerencias que favorecen el desarrollo de elementos de
un RE. Al transitar por el resto de las fases (curriculo intencionado, curriculo ejecutado y
aprendizaje de los alumnos) se identificd, en mayor grado, un desarrollo de caracteristicas de una
CE, seguido de algunas de RE. La promocion de caracteristicas de un PE fue identificada, con
muy poca frecuencia, solo en las fases de curriculo escrito e intencionado.

Las actividades planificadas por el educador, en la UA I, mostraron enunciados que fueron
mas allé de los prescritos en el PTi, lo cual ejemplificé una transformacion curricular. El
educador adecud las actividades de aprendizaje propuestas en el PTi y afiadi6 otras.

Comunicacion; general XVI CIAEM-IACME, Lima, Perd, 2023.
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Durante la ensefianza, las estrategias implementadas por el educador estuvieron dirigidas al
entendimiento de los términos estadisticos, alejados de alguna situacion o fendmeno estadistico
real.

En la ultima fase del uso del PTi (aprendizaje de los alumnos), las participaciones de los
estudiantes y los productos contenidos en el portafolio de evidencias permitieron identificar
indicadores orientados a comprender los términos estadisticos, como lo habia planificado y
ejecutado el educador.

Consideraciones finales

La educacion o formacion estadistica de profesores demanda, por un lado, programas
curriculares mas alineados con esos enfoques. Por ejemplo, Batanero et al. (2011) sefialan que
las recomendaciones curriculares deberian abordar un enfoque orientado a los datos, donde los
estudiantes disefien y realicen investigaciones en contextos que motiven una postura critica para
la interpretacion de los datos. Es decir, desarrollar elementos de un PE y RE. El problema es que
estas recomendaciones y otras (e.g., las directrices de la GAISE College Report ASA Revision
Committee, 2016) no siempre son promovidas en la practica. La formacion de educadores y
profesores es un contexto idoneo para impulsar cambios que ayuden a redirigir el rumbo de la
ensefianza de la estadistica, pues son ellos quienes guiaran el proceso de ensefanza y aprendizaje
de futuras generaciones de estudiantes de educacion basica.

Si el educador conoce de esos enfoques, es probable que el uso curricular del programa sea
potenciado. En este sentido, se resalta la necesidad de formacion estadistica que los educadores
requieren para que ellos puedan comprender las propuestas de aprendizaje de los programas de
estudio y tengan elementos que les permitan planificar y ejecutar esas propuestas a fin de
alinearlas con los enfoques de ensefianza de la disciplina, como lo son los de CE, RE y PE.
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