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Este trabajo se ubica en la formacidn estadistica de estudiantes para profesor en matematica.
Con fundamento en la Teorfa Antropolégica de lo Didactico, reportamos resultados del di-
sefio, validacién y aplicacién de un cuestionario. Este tiene como propésito caracterizar las
praxeologias en torno a la estadistica que los estudiantes de profesorado hacen explicitas al
resolver tareas esenciales del drea. Los resultados serdn empleados en investigaciones futuras
con el propdsito de modificar las praxeologias matemadticas actuales en estadistica en la for-
macion de profesores. El cuestionario se implementd en seis instituciones no universitarias
y se compone de tareas en las que priorizamos la interpretacién y el andlisis de informacién
por sobre el célculo rutinario, dado que éste se desvanece con el tiempo. La informacidn re-
levada puso de manifiesto dificultades de los estudiantes en el hacer de las tareas. Inferimos
que éstos identifican el entorno tecnolégico demandado para resolver la tarea con la aplica-
cion de férmulas.
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C PU Formacion estadistica de estudiantes para profesor
en matematica: un estudio exploratorio

Claudia Noemi Ferrari, Ana Rosa Corica

This work is set in the problematic of the statistic formation of mathematics trainees. With
basis in the Anthropological Theory of the Didactical, we report the results of the design,
validation and application of a survey. This instrument is proposed to characterise the prax-
eology about statistic that the mathematics trainees make explicit when solving essential
tasks of the area. The results will be used in future research with the purpose of modifying
current mathematical praxeologies of statistics in teacher training. The survey was imple-
mented in 6 tertiary institutions non — university. In the survey we prioritized the interpre-
tation and analysis of information on routine calculation because the latter fades with time.
The information collection revealed difficulties in solving the proposed tasks. We infer that
the mathematics trainees identify the technological environment required to solve of the
task with the application of formula.

Keywords: Mathematics trainees; statistics; mathematical knowledge; surveys.

Formacion estadistica de estudiantes para profesor
en matemadtica: un estudio exploratorio

Statistical training of students for teacher in
Mathematics: an exploratory study

Introduccion

La sociedad actual se encuentra regida por la informacion, y para el desempeno
competente del ciudadano se requiere de una formacién que le permita analizar
e interpretar dicha informacién ylos datos que se producen. Del Pino y Estrella (2012)
sefialan que “estamos inmersos en ingentes cantidades de datos con los que nos inva-
den los medios de comunicacién en la forma de tablas y graficos, y es necesario ser
capaces de comprender y usar esta informacién” (p. 54). Por esta razdn, el ciudadano
debe tener una actitud critica ante los argumentos estadisticos que se esgrimen. Los
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sistemas de ensefianza de secundaria tienen un rol preponderante en la formaciéon de
los ciudadanos, sin embargo, el curriculum de matematica resulta obsoleto; se requie-
re de una renovacién urgente de dicho curriculum donde la estadistica ocupe un lugar
esencial (Chevallard, 2017).

El reconocimiento del papel fundamental de la estadistica en el desarrollo de la
sociedad moderna, ha llevado al abordaje de su estudio en la formacién basica. En el
caso de incluir nociones estadisticas en las aulas, se tiende a enfocar su instruccién
en los aspectos més procedimentales vinculados al cdlculo, con énfasis operacional y
no en la comprension conceptual o aspectos interpretativos, sin percibir que es una
herramienta indispensable para la vida académica y profesional del ciudadano de hoy
(Batanero, Gea, Lopez-Martin & Arteaga, 2017; Estrada, 2002; Estrada, Batanero &
Fortuny, 2006; Watson, 2001).

Una de las razones fundamentales por las que se encuentra ausente el estudio de
la estadistica en la escuela secundaria, se vincula al hecho de que los profesores “se en-
frentan ante una propuesta externa para la incorporacion de este nuevo conocimiento
que en la mayoria de los casos no conocen” (Azcarate, 2006, p. 8). En particular, Ar-
teaga, Batanero, Canadas y Gea (2012) indican que “algunos profesores de matemati-
cas se encuentran inseguros al ensefiar esta materia” (p. 280).

Diversas investigaciones ponen en evidencia la deficitaria comprension de los co-
nocimientos estadisticos que poseen tanto los profesores en formacién como en acti-
vidad, producto de la preparacién insuficiente (Azcérate, 1996; Azcérate & Cardefio-
so, 2011; Cardenoso, 2001; Carnel, 1997; Estrada, 2011; Estrada, Batanero & Fortuny,
2004; Serradd, Azcédrate & Cardefioso, 2005, 2006; Moreno, Cardefioso & Gonzdilez
Garcia, 2012). Investigaciones como las de Araneda, del Pino, Estrella, Icaza y San
Martin (2011), Ben-Zvi y Sharett-Amir (2005), Garfield y Ben-Zvi (2007), del Pino y
Estrella (2012), indican que los profesores confunden los propésitos de la ensefianza
de la estadistica, porque los identifican con el aprendizaje de reglas para calcular me-
didas de tendencia y técnicas para representar datos por medio de tablas y graficos.
Por este motivo, la ensenanza de la estadistica en la escuela secundaria requiere de
una modificacién en la formacién de los docentes.

Segin Godino, Giacomone, Batanero y Font (2017), “el profesor de matematicas tie-
ne que conocer las matematicas escolares del nivel educativo donde imparte, pero tam-
bién debe poder articular esos conocimientos con los correspondientes a algunos niveles
posteriores” (p. 96). Siguiendo esta perspectiva, en este trabajo nos proponemos indagar
la formacién en estadistica de estudiantes para profesor de matematica de la escuela se-
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cundaria, con el propésito de emplear estos resultados para modificar las praxeologias
matematicas en torno a la estadistica que se estudian en la formacién docente.

Con fundamento en la Teoria Antropolégica de lo Didéctico, proponemos un es-
tudio que involucra a estudiantes que realizan sus estudios en instituciones terciarias
no universitarias en Argentina. Estos estudiantes pertenecen a seis institutos de forma-
cién docente de una region distrital de Argentina, siendo las tinicas instituciones donde
pueden realizar estos estudios. Ellos son quienes se ocuparan fundamentalmente de la
educacién en matematica de la escuela secundaria de la region. Reportamos resultados
del diseno, validacion y aplicacién de un cuestionario que permiti6 caracterizar los ele-
mentos de las praxeologias en torno a la estadistica, que estudiantes para profesor en
matemdtica hacen explicitos al resolver tareas esenciales del drea.

1. Marco Teorico

En este trabajo adaptamos como marco teérico la Teoria Antropoldgica de lo Didéc-
tico (rap) (Chevallard, 1999). El postulado base de la TAD supone que toda actividad
humana regularmente realizada se puede describir mediante un modelo denominado
praxeologia (Chevallard, 1999). El concepto de praxeoldgica u organizacién matemd-
tica (0M), se comprende a partir de sus elementos constitutivos. El corazén de la no-
cién de praxeologia lo constituye la tarea, t, y el tipo de tareas, T, a la que pertenece.
Calcular la mediana de un conjunto de datos, puede servir como ejemplo de tarea, en
tanto que simplemente Calcular, es un género de tarea (G). Tanto las tareas t como los
tipos T y géneros de tarea G, son construcciones institucionales cuya reconstruccion,
en una institucion determinada, es el objeto mismo de la did4ctica (Chevallard, 1999).
La manera de realizar una tarea se denomina técnica 7; ésta no necesariamente es
unicay depende de la institucion en que se realiza el estudio. Por ejemplo, al calcular
la mediana de un conjunto de datos, se puede hacer mediante un algoritmo o bien
obtener su valor desde la representacion grafica de los datos. El discurso racional que
permite justificar y explicar a la técnica 7, empleada al realizar el tipo de tareas T, se
denomina tecnologia 0. Esta tecnologia tiene, como funcién ademds, aportar elemen-
tos para desarrollar la técnica, con la finalidad de ampliar su alcance, superar sus limi-
taciones y hacer posible la produccién de nuevas técnicas. El ultimo nivel de justifica-
cién de la actividad matematica lo constituye la teoria @ (asociada a una tecnologia) y
resulta ser la tecnologia de esta tecnologia.
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Los elementos de una oM se estructuran en dos niveles interrelacionados entre si.
Uno de ellos es el nivel de la praxis, formado por las tareas problematicas y las técnicas
requeridas para resolverlas. El otro es el nivel del logos, que contempla la tecnologia y
la teoria que se necesitan para la praxis. Las componentes de una oM se encuentran
fuertemente relacionadas entre si. Al desarrollar una técnica, se generan nuevos tipos
de tareas y se requieren nuevas explicaciones y justificaciones. Asi, aparecen nuevas
oM que amplian y completan las anteriores. En la TAD se propone clasificar las om
segun las caracteristicas de sus componentes. Se comprende a una oM como puntual
(omPp) en una determinada institucién, cuando es generada por un tnico tipo de tareas
T.Laintegracién de diversas OMP en torno a un discurso tecnoldgico @ comtn en una
institucion, genera una praxeologia local (oML). Esta integracién puede dar respuesta
aun conjunto de cuestiones problemdticas que no pueden ser resueltas en su totalidad
por ninguna de las omP iniciales. Mientras que una praxeologia se denomina regional
(OMR) en una institucién, si es obtenida a partir de la coordinacién, articulacién e
integracion de diversas oML, en torno a una teoria comtin @ (Bosch, Fonseca & Gas-
cén, 2004). Por tltimo, las oM Globales (0MG) son producto de la agregacién de OMR
(Chevallard, 1999).
Fonseca (2004) establece las caracteristicas que deben poseer las oM, para po-
der integrarse en una oML, siendo que los sistemas de ensenanza deberian, al menos,
procurar reconstruir una oML. El cumplimiento de estas caracteristicas da cuenta de
cierto grado de completitud de las om. En el proceso de estudio de una oML relativa-
mente completa se distinguen dos partes, una relativa al proceso de construccién o
reconstruccion de la propia oM determinada por los Momentos Didécticos, y otra, re-
lativa al propio producto resultante. En particular, en lo que concierne al estudio del
producto del proceso de construccién, se realiza en relacién con los siguientes indi-
cadores establecidos originalmente por Fonseca (2004) y ampliado por Lucas (2010):
« “oML1. Integracion de los tipos de tareas y existencia de tareas relativas al cues-
tionamiento tecnologico” (Fonseca, 2004, P 181).

« “oML2: Diferentes técnicas para cada tipo de tareas y criterios para elegir entre
ellas” (Fonseca, 2004, p. 181).

« “oML3: Independencia de los objetos ostensivos que sirven para representar las
técnicas” (Fonseca, 2004, p. 182).

« “oML4: Existencia de tareas y de técnicas ‘inversas’ (Fonseca, 2004, p. 182).

« “oMLs: Interpretacion del funcionamiento y del resultado de aplicar las técni-
cas” (Fonseca, 2004, p. 182).
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+ “oML6: Existencia de tareas matematicas ‘abiertas” (Fonseca, 2004, p. 183).
« “oML7: Integracion de los elementos tecnoldgicos e incidencia sobre la practi-
ca” (Fonseca, 2004, p. 183).
« “oML8: La posibilidad de perturbar la situacion inicial o modificar la hipétesis
del sistema para estudiar casos diferentes permite ampliar y completar el pro-
ceso de estudio” (Lucas, 2010, p. 41).
En correspondencia con lo establecido por los indicadores, el estudio de la matema-
tica requiere de la manipulacion de diversas técnicas y es posible comprender la fun-
cionalidad de las mismas en el estudio de distintas situaciones. Esto permite analizar
y establecer los alcances y limitaciones al emplear una técnica u otra.
Algunos de los indicadores mencionados fueron tomados como base para poder
confeccionar el cuestionario que se involucra en esta investigacion.

2. Metodologia

El disefio de investigacién propuesto es el estudio de caso (Skate, 1999). Se trata de
una investigacion de naturaleza descriptiva, exploratoria e interpretativa. Se propone
caracterizar el hacer de un conjunto de tareas prototipicas en torno a la estadistica,
segun la formacién propuesta a estudiantes para profesor en matematica, a partir dela
aplicacion de un cuestionario diseniado ad hoc (en adelante, cTE: Cuestionario de Ta-
reas Estadisticas). El estudio se desarrollé con estudiantes para profesor en matema-
tica (EPM), que se encontraban cursando el dltimo afio de la carrera en instituciones
terciarias no universitarias, que en Argentina son denominadas Institutos Superiores
de Formacién Docente (1SFD). En estas instituciones, la carrera Profesorado en Ma-
temadtica para la ensenanza secundaria tiene una duracion de cuatro anos y el plan de
estudios se rige por el Disefio Curricular (1999), comtn a todas estas instituciones de
una misma provincia. Los 69 ISFD que ofrecen la carrera de interés en la provincia de
Buenos Aires se encuentran distribuidos en 25 unidades espaciales delimitadas, de
acuerdo con un programa de accién, las que son denominadas Regiones Educativas
(RE). Se gener6 una muestra por conveniencia de caso-tipico, pues “el objetivo es la
riqueza, profundidad y calidad de la informacién, no la cantidad ni la estandariza-
cién” (Hernédndez, Ferndndez & Baptista, 2010, p. 397).

Los 1SFD que integraron los puntos muestrales son aquellos emplazados en la
regién 4 (RE 4) conformada por los partidos de Quilmes, Berazategui y Florencio
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Varela, en los que hay tres ISED de gestion estatal y tres de gestion privada. En estos
institutos, la estructura curricular de la carrera se encuentra plasmada en el Diseno
Curricular Provincial (1999) para la formacién docente, e incluye diferentes espacios
compuestos por grupos de materias anuales. En particular, el Espacio de la Orienta-
cioén se conforma por 18 materias y contempla el estudio de Probabilidad y Estadistica
en el 3° afo, con un total de tres horas semanales.

El cTE fue aplicado personalmente a los estudiantes de los seis 1SFD en su hora-
rio habitual de clase y en presencia del profesor que en ese momento se encontraba
a cargo de la clase de 4° ano. Esto es para garantizar que los participantes de este es-
tudio recibieron la capacitacion bésica que les permite tener ideas formadas sobre las
cuestiones que se indagan en el CTE. La aplicacion del instrumento tuvo lugar luego
de seis meses de iniciado el ciclo lectivo 2016. El tiempo que demandé la aplicacién
del cTE en cada ISFD, fue aproximadamente una hora. Con la intencién de preservar
el anonimato de los estudiantes, se asigné un c6digo a cada uno de los cTE.

2.1 El cuestionario

Para el disefio del CTE, se consideraron las nociones estadisticas establecidas en el
Disefio Curricular, presentes en los materiales de estudio editados por quienes tienen
a cargo la formacion estadistica de los EPM que participaron de la investigacién. Tam-
bién se atendieron a los resultados de investigaciones sobre la educacion estadistica
de profesores de matemdtica en ejercicio y en formacién (Burrill & Biehler, 2011 cita-
do en Batanero, 2013, p. 3).

Finalmente, los items del cTE involucraron temdticas asociadas al relevamiento
de informacidn, a las representaciones graficas de datos, a las medidas de tendencia
central y de variabilidad, y a correlacién y regresion lineal. Una vez seleccionadas las
nociones estadisticas, se consideraron los indicadores de completitud de oML pro-
puestos por Fonseca (2004) y Lucas (2010) para la redaccién de las tareas del cTE. En
esta construccion se excepcionaron los indicadores omML7 y oML8. La presencia o au-
sencia de estos indicadores requiere de un proceso de estudio que no puede limitarse
a un espacio temporal como demanda el cuestionario que proponemos.

Una version piloto del cTE fue sometida a juicio de ocho expertos con la inten-
cién de determinar la validez del contenido del cuestionario. Los resultados se cuan-
tificaron mediante el cdlculo de un indice de concordancia entre jueces, denominado
coeficiente de validez V de Aiken (Aiken, 1980). Un espacio destinado a Observaciones

Revista de Investigacion Educativa 26 170

enero-junio, 2018 | ISSN 1870-5308
©Todos los Derechos Reservados | Xalapa, Veracruz
Instituto de Investigaciones en Educacion | Universidad Veracruzana



C PU Formacion estadistica de estudiantes para profesor
en matematica: un estudio exploratorio

Claudia Noemi Ferrari, Ana Rosa Corica

permiti6 recoger cualquier comentario que los jueces pudieran realizar en torno a
cada item y/o a su evaluacion. La valoracién de los jueces aporté comentarios que
permitieron reformular la presentacién de algunas tareas originales. Con los resul-
tados de la evaluacién se construy® la versién definitiva del cTE. Esta contempla seis
items que incluyen 14 tareas. También fue incorporado al instrumento un item abier-
to denominado Observaciones, de modo que los estudiantes pudieran registrar todo
comentario relacionado a las tareas estadisticas propuestas.

2.1.1 Caracterizacién de las tareas del cuestionario

Las tareas del CTE pertenecen a los ocho géneros de tareas que se describen a conti-
nuacion y que se consideran fundamentales en el estudio de las nociones estadisticas:
» G' Recolectar: reunir datos de variables estadisticas registrados sobre una
muestra o poblacién.
o G*Describir: detallar las caracteristicas de la informacion a través de sus par-
tes relevantes.
G’ Calcular: aplicar algoritmos preestablecidos para obtener un resultado.
« G*Representar: informar con tablas o gréficos el comportamiento de los da-
tos atendiendo al tipo de variable relevada.

G* Resumir: reducir la informacién mediante nimeros que precisen lo esen-
cial de su distribucién.

« G° Comparar: establecer relaciones de semejanza o diferencia entre dos con-
juntos de datos, contrastando sus representaciones por graficas, tablas o sus
medidas resumen.

« G7Interpretar: llevar a cabo el andlisis de datos a partir de tablas, gréficos y/o
medidas resumen que permitan extraer conclusiones, explicitando el significa-
do de ciertas nociones en relacion con las mismas.

o G® Demostrar: probar ciertas afirmaciones utilizando una secuencia de leyes
légicas.

A continuacién describimos cada uno de los items que componen el cTE. Indicamos
el género al que pertenecen y el indicador matemético de completitud de omL al que
refiere directamente su hacer.

Elitem 1 (Tabla 1) refiere a medidas de posicién y dispersion. Estas tareas pertenecen

alos géneros de tarea G’y G°. La inclusion de este item tuvo en cuenta que las medidas de
tendencia central son la base para la comprension de muchas otras nociones estadisticas.

Revista de Investigacion Educativa 26 171

enero-junio, 2018 | ISSN 1870-5308
©Todos los Derechos Reservados | Xalapa, Veracruz
Instituto de Investigaciones en Educacion | Universidad Veracruzana



C PU Formacion estadistica de estudiantes para profesor
en matematica: un estudio exploratorio

Claudia Noemi Ferrari, Ana Rosa Corica

Tabla 1. Primera tarea del cuestionario

item1

a) En una Universidad, la distribucién del nimero de estudiantes, por curso de Matematica,
tiene una media de 100 alumnos y su tercer cuartil es de 50. Si te ofrecieran estar a cargo de un
curso de Matematica y tu curso fuera escogido al azar entre todos los posibles, qué seria mas
probable: jtener mas o menos de 50 alumnos? ;Por qué?

b) En otra Universidad, la distribucién del nimero de estudiantes en los cursos de Matematica,
tiene una media de 60y su varianza es practicamente nula. Si te ofrecen un curso de Matematica
escogido al azar, jen cual de las universidades procurarias emplearte para llevar a cabo una
ensefanza mas personalizada? ;Por qué?

Fuente: Elaboracion propia basada en resultados de investigacion.

Uno de los conceptos que mds interés ha suscitado, dentro de la investigacién en
educacion estadistica son los promedios, sobre cuya comprension y calculo se han
realizado diversas investigaciones que describen errores y concepciones erréneas
en estudiantes de diversas edades, particularmente en alumnos universitarios.
(Cobo, 2003, p. 8)
Ademads, razonar mediante nociones estadisticas y dar sentido a la informacion es-
tadistica, depende de la comprensién de un concepto clave como es el de variacién
(Garfield, 2002; Moore, 1990; Wild & Pfannkuch, 1999).

En elitem1,la propuesta de un valor parala media aritmética superior al valor del
tercer cuartil (Tabla 1, inciso a), pretende que el entorno tecnolégico contemple las
definiciones de dichas nociones estadisticas y la influencia que pudiera tener, o no, so-
bre ellas la presencia de datos atipicos. El entorno tecnoldgico para el inciso b) (Tabla
1), contempla ademds la definicién de varianza, como indicador de la variacién de los
datos en torno a la media aritmética. Dado que los valores de las medidas de posicién
y dispersion fueron suministrados, no se requiere técnicas para su célculo. Asociamos
el item 1 (Tabla 1) a los indicadores de completitud omL1, OMLs.

La tarea del item 2 (Tabla 2) refiere al estudio de correlacién y regresion lineal. El
estudio de estas nociones involucra procesos iniciales de inferencia estadistica, per-
mitiendo hacer estimaciones en contextos donde el azar se encuentra presente. La ta-
rea refiere a una posible relacién lineal entre pares de variables numéricas continuas.
Esta tarea pertenece alos géneros de tarea G*, G*, G*y G°. El entorno tecnolégico que
justifica el hacer de la tarea involucra las nociones de diagrama de dispersion, coefi-
ciente de correlacion lineal y recta de regresion lineal.
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Tabla 2. Segunda tarea del cuestionario

item 2

En muchas oportunidades, la capacidad de produccion instalada para cierto tipo de industrias
es un proceso dificil o costoso. Como alternativa se puede estimar la capacidad de produccién a
través de la eleccion de otra variable, mas simple de registrar y que esté linealmente relacionada
con ella. Suponiendo que fueron observados los valores para las variables X: Capacidad de
produccién instalada (ton.), Y: Potencia instalada (1000 kW) y Z: Area construida (100 m?), cuyos
registros se presentan a continuacion.

X 4] 5| 4| 5| 8| 9[10|11]12]12
Y 11 1| 2] 3] 3 5[ 6| 6] 6
Z 6| 7|/10(10|11] 9|12(10(11]14

)]

Analiza los diagramas de dispersién que consideres pertinentes para decidir cudl variable
escogerias para una estimacion de la produccion instalada, justificando tu decision.

Fuente: Elaboracioén propia basada en resultados de investigacion.

Para Estepa (2008) “el diagrama de dispersion es la herramienta grafica més usada,
sencilla y potente para analizar la relacién que puede existir entre dos variables” (p.
258). Al confeccionar los posibles diagramas de dispersién, la observacién de la nube
de puntos mds concentrada en torno a la recta de regresion serd suficiente para tomar
la decisién. Otra técnica complementaria y analitica consiste en la determinacién del
coeficiente de correlacion lineal. La existencia de diferentes técnicas para poder abor-
dar el item da cuenta del indicador de completitud omL2. Ademas, el hacer de este
item se encuentra asociado al indicador oML1.

Las tareas que involucra el item 3 (Tabla 3) refieren al estudio de datos de una
variable numérica continua, Salario, expresada en salarios minimos. Estas tareas per-
tenecen a los géneros de tarea G*, G*, G* y G*. El entorno tecnoldgico que justifica
el hacer del inciso 3a) (Tabla 3) contempla las definiciones de frecuencia absoluta, la
construccion de diferentes graficos para representar variables numéricas continuas,
como las definiciones de medidas de posicion y dispersion. La descripcion de la distri-
bucién de la variable Salario puede requerir de la representacion grafica de los datos.
Ellenguaje gréfico tiene un papel esencial en la organizacién, descripcién y analisis de
datos (Wild & Pfannkuch, 1999). Para Gal (2002), la construccién e interpretacion de
graficos estadisticos es parte importante de la cultura estadistica.
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Tabla 3. Tercera tarea del cuestionario

item 3

Un investigador estd interesado en llevar a cabo un relevamiento sobre algunos aspectos socio-
econdmicos de los profesores de Matemética. Con la informacién relevada elabord la siguiente
tabla:

Profesor 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Estado civil soltero | casado | casado | soltero | soltero | casado | soltero | soltero | casado | soltero [ casado | soltero
Cantidad de hijos 1 2 0 1 2

Salario (salarios

minimos) 4 4,56 5,25 5,73 6,26 6,66 6,86 7,39 7,59 7,44 8,12 8,46
Edad (arios) 26,25 32,8 36,4 20,8 40,6 28 41 43,3 34,8 23,5 33,5 27,9
Regién de

procedencia Interior | Capital | Capital | Interior | Interior | Interior | Interior | Capital | Capital | Interior | Interior | Capital
Profesor 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Estado civil soltero | casado | casado | soltero | casado | casado | soltero | soltero | casado | soltero | soltero | casado
Cantidad de hijos 3 0 1 2 1 0
Salario (salarios

minimos) 8,74 8,95 9,13 9,35 9,77 98] 1053| 10,76 | 11,06 11,59 12| 12,79
Edad (afios) 374 441 30,4 38,7 31,6 39,6 25,7 37,7 30,8 34,2 41 26
Region de

procedencia Interior | Interior | Interior | Interior | Capital | Capital | Interior | Interior | Capital | Capital | Capital [ Interior
Profesor 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Estado civil casado | casado | soltero | casado | casado | casado | soltero | casado | casado | soltero | casado | casado
Cantidad de hijos 2 2 0 5 2 1 3 2 3
Salario (salarios

minimos) 13,23 13,6 13,85 14,69 14,71 15,99 16,22 16,61 17,26 18,75 19,4 23,3
Edad (arios) 32,4 35 46,6 29,7 40,5 35,8 31,4 36,3 43,6 33,6 48,9 42,1
Regién de

procedencia Interior | Capital | Capital | Interior | Interior | Capital | Interior | Interior | Capital | Capital | Capital | Interior

Considerando la variable Salario,
a) Describe y resume las caracteristicas mas relevantes de dicha distribucion.
b) Compara la distribucion del salario de los profesores del interior y de la capital. ;En cudl de las
regiones preferirias trabajar? ;Por qué?
¢) Si en las negociaciones paritarias se proponen las siguientes opciones:
i) un aumento del 35% sobre los salarios, 0
i) un aumento fijo de un salario minimo de $3943,50,
{Como se veria afectado el centro y la dispersion de los salarios en cada propuesta? En base a tu
respuesta, decide ;qué opcion es mas conveniente?

Fuente: Elaboracioén propia basada en resultados de investigacion.
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La construccién del histograma demanda organizar la informacion en una tabla de
frecuencias para datos agrupados, atendiendo al tipo de variable y la cantidad de da-
tos. A partir del grifico, la descripcion de la distribucion de la variable requiere de la
identificacién del valor central, el médximo y el minimo, la simetria de la grafica y la
presencia de valores alejados; es decir, se describe su centro, su forma y dispersion.

Otra técnica analitica consiste en calcular las medidas resumen; algunas de ellas
estaran vinculadas al centro (media aritmética, mediana o moda); otras, asociadas a
la dispersién (rango, desvio estandar, valores atipicos), y también medidas que den
cuenta de la forma de la distribucién (coeficiente de asimetria).

La tarea del inciso 3b) (Tabla 3) se asocia al género G°. La tarea requiere de la
organizacién de los datos de la variable Salario en dos tablas de frecuencias, asociadas
a la regién de procedencia de los docentes (interior o capital). El hacer de esta tarea
admite el empleo de una técnica grafica mediante la construccion de dos histogramas
o graficos de caja (uno para los salarios de docentes del interior y otro para los sala-
rios de docentes de la capital). De esta manera, se podrd comparar la forma, centro y
dispersion. Otra técnica complementaria y analitica emplea los valores de medidas
resumen, calculados a partir de las tablas de frecuencia.

Las tareas del inciso 3c) (Tabla 3) pertenecen a los géneros de tarea G*, G’y G*.
El hacer de estas tareas requiere de un entorno tecnolégico que contemple, ademds
de las nociones de medidas resumen, las propiedades algebraicas que satisfacen las
operaciones entre numeros reales. Una técnica elemental para poder realizar la tarea,
radica en generar nuevos datos: para el inciso i) se puede sumar a cada dato original,
el 35%, o bien, multiplicar cada uno de ellos por 1,35. Para el inciso ii) se puede sumar
a cada valor la constante real 1. De esta forma, a partir de los datos originales y de
los nuevos, se puede interpretar la incidencia sobre estas medidas de las transforma-
ciones. Una técnica algebraica y general se basa en la utilizacién de férmulas para el
calculo de las medidas resumen y en propiedades algebraicas, comparando las expre-
siones de la media, mediana y desvio estindar para datos x, con las respectivas para
datos de la forma cx, siendo ¢ una constante real, y con aquellos de la forma x + c,
siendo ¢ una constante real. Debido a la existencia de diferentes técnicas (aritméticas,
gréficas y algebraicas) que admite el hacer del item 3 (Tabla 3), éste da cuenta de los
indicadores de completitud oML1y OML2.

En el item 4 (Tabla 4) se presenta el grafico de caja para los datos de la variable
numérica continua Edad, presentados en la tabla del item 3 (Tabla 3). En este item se
intenta revertir la tipica tarea de clculo de los cinco nimeros resumen y la posterior
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construccion de un grafico de caja. Aqui no se requiere ni el cilculo de medidas des-
criptivas, nila construccion de graficos. De este modo, el hacer del item se vincula con
el indicador de completitud oML4.

Tabla 4. Cuarta tarea del cuestionario

item 4

El gréfico siguiente muestra la distribucién de la variable Edad del item 3.
\ o
) 1

40

35

35

30

25

-+

a) Si tuvieras que reducir la informacion con una medida adecuada, jcual propondrias y por qué?

b) El Ministerio de Educacién desea llevar a cabo un taller de capacitacién para el 5% de los
profesores mas jovenes; jcual sera (aproximadamente) la edad tope para realizar dicha
capacitacion?

¢) Al 5% de los profesores de mayor edad, se les propondra acogerse a una jubilacion anticipada.
{Un empleado de 47 afos podra gozar de dicho beneficio? ;Por qué?

20

Fuente: Elaboracién propia basada en resultados de investigacion.

La tarea que involucra el inciso 4a) (Tabla 4) se relaciona con los géneros de tarea G
y G7. El entorno tecnolégico que involucra el hacer de la tarea contempla las nociones
de diagrama de caja; propiedades de robustez de las medidas de centralizacién, y la
nocién de simetria junto con el célculo del coeficiente de asimetria. La inspeccién
del grfico de caja muestra que la media aritmética y la mediana coinciden. Dado que
los datos de la variable Edad fueron provistos con anterioridad, otra técnica analitica
consiste en calcular el coeficiente de asimetria. El indicador de completitud que se
vincula con esta tarea es OML2.

Las tareas de los incisos 4b) y 4¢) (Tabla 4) se vinculan con el género de tarea
G’. Para las tareas de ambos incisos es necesario interpretar en el grifico de caja el
percentil de 5% y el percentil de 95%. El entorno tecnolégico incluye tanto la nocién
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de percentil como la construccion de un grafico de caja. Complementariamente, se
pueden calcular estos estadisticos de posicion a partir de los datos presentados en la
tabla del item 3 (Tabla 3). El indicador del grado de completitud que se vincula con el
hacer de esta tarea es oML2.

En las tareas del item s (Tabla s) es necesario indicar el valor de verdad de las cua-
tro proposiciones que refieren a medidas descriptivas de la variable numérica discreta
Cantidad de hijos. Se presenta un grafico de barras y una tabla que contiene las medidas
descriptivas obtenidas con un software estadistico. Las tareas del item 5 (Tabla 5) se co-
rresponden con el género de tarea G”. El entorno tecnoldgico contempla las nociones de
asimetria de una distribucion y el criterio del coeficiente de asimetria. La lectura del gra-
fico de barras permite detectar su asimetria respecto del valor central. Ademis, esa asi-
metria se pone en evidencia a partir del coeficiente de asimetria que se presenta en la tabla
de estadisticos. Los indicadores de completitud asociados a esta tarea son OML1y OML2.

Tabla 5. Quinta tarea del cuestionario

item s

Con los datos de la variable Cantidad de hijos, del item 3, se construy¢ la tabla de medidas
descriptivas y el grafico de barras que se muestran. Decide si las afirmaciones siguientes son
verdaderas o falsas, justificando tu decision.

Variable n | Media | D.E. | Var(n-1) cv Min | Max | Mediana Q1 Q3 | Asimetria | Kurtosis | P(05) | P(95)

Cantidad de hijos 20 1,65 | 1,27 1,61 | 76,85 0 5 2 1 2 0,74 0,57 0 3

-

a
b
c
d

La distribucién de la variable presenta asimetria a la izquierda.
La moda de la cantidad de hijos es 7.

El 95% de los profesores tiene 3 hijos.

El valor 5 corresponde a un dato atipico.

7

6

T T T T
o 1 2 3 5

Fuente: Elaboracion propia basada en resultados de investigacion.
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El hacer de la tarea sb) (Tabla 5) demanda observar el grafico de barras y determinar
el valor de la variable que presenta la barra de mayor longitud. El entorno tecnolégico
contempla las nociones de frecuencia absoluta y moda para una variable numérica
discreta y la construccion de graficos de barras.

En el hacer de la tarea sc) (Tabla s), al analizar el grafico de barras se puede ob-
servar que de los 20 profesores casados, tres tienen tres hijos; esto se determina por
la altura de la barra sobre el valor tres de la variable considerada. El entorno tecnolé-
gico de este inciso contempla las nociones de frecuencia absoluta, frecuencia relativa
y percentil. Esta ultima nocidn se requiere a efectos de no confundir la informacién
que presenta la tabla de estadisticos, en la que se indica que a P(95) le corresponde el
valor 3.

En el hacer del tipo de tarea que involucra el inciso 5d) (Tabla s), el entorno tec-
nolégico contempla las nociones de cuartil, rango intercuartilico y valor atipico. La
afirmacion puede justificarse a partir de la tabla de estadisticos, determinédndose el
valor de 3 +1.5 RI (4,5) que delimita a los datos atipicos. Otra técnica alternativa con-
siste en comparar el dato 5 con el valor P(95). De esta forma, la diversidad de técnicas
para dar respuesta a las tareas de este item y la interpretacion de resultados, permite
indagar el cumplimiento del indicador de completitud oML1y oMLs.

Las tareas del item 6 (Tabla 6) indagan el cumplimiento del indicador de com-
pletitud existencia de tareas matematicas “abiertas” (OML6). Estas tareas intentan
revertir las situaciones tipicas de suministrar datos de alguna variable estadistica,
prescindiendo del modo de relevamiento de la informacién. Este item se vincula
con los géneros de tarea G', G*y G%, y demandan reconocer, entre la informacién
disponible en el celular, aquella que puede considerarse una variable estadistica. El
modo en que se presenten los datos incluye la construccién de una tabla de frecuen-
cias. Una técnica grafica de presentacion de la informacién demanda construir un
grifico que muestre las caracteristicas de la informacién registrada, la que también
se puede presentar mostrando las medidas resumen adecuadas. El entorno tecnold-
gico de este item, contempla las nociones de variable estadistica y su clasificacién,
de frecuencia absoluta y relativa, de graficos estadisticos y de medidas resumen. De
esta forma, la tarea permite indagar el cumplimiento del indicador de completitud
OMLS.
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Tabla 6. Sexta tarea del cuestionario

item6

A efectos de disefiar nuevos planes para sus clientes, una empresa de telefonia desea relevar
informacion relacionada con las comunicaciones a través de los smartphones. Indica qué
informacion recogerias de tu teléfono celular y cdmo la presentarias.

Fuente: Elaboracion propia basada en resultados de investigacion.

3. Resultados

La implementacion del CTE permitié obtener una muestra de n = 38 cuestionarios.

Destacamos que 22 participantes se forman en ISED de gestion publica y los 16 restan-

tes lo hacen en instituciones de gestion privada.

Para realizar la descripcion de las respuestas de los EPM a cada item, se decidié

agrupar las mismas definiendo un conjunto de categorias, como sigue:
« Sin Respuesta (SR): esta categoria alude a la falta de respuesta.

« No conoce (NC): retine aquellas respuestas de los participantes que explicitan
laimposibilidad de realizar la tarea por desconocimiento de técnicas y el entor-
no tecnoldgico involucrado en su hacer.

No recuerda (NR): esta categoria incluye las respuestas de los EPM que ma-
nifiestan la imposibilidad de realizar la tarea por no recordar las técnicas y el
entorno tecnoldgico involucrados en su hacer.

Respuesta incorrecta (I): aqui se incluyen las respuestas de los participantes
que no utilizan una técnica apropiada para resolver la tarea.

Respuesta parcialmente correcta (PC): se consideran en esta categoria las
respuestas que son correctas, pero carecen de entorno tecnolégico explicito o
éste resulta ser inadecuado para arribar a la respuesta dada.

Respuesta correcta (C): esta categoria contempla las respuestas que eviden-
cian el empleo de una técnica adecuada para realizar la tarea, y en las que se
explicita el entorno tecnoldgico tedrico que justificala manera de hacer.

Con estas categorias de respuesta se estudio la consistencia interna del cCTE mediante

el coeficiente alfa de Cronbach, que permite estimar la fiabilidad de un instrumento,

asumiendo que los items miden un mismo constructo y estan altamente correlaciona-

dos (Welch & Comer, 1988). La determinacién del alfa se realizé con el software spss
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15.0. Se obtuvo valor alfa = 0,91, superando el “valor minimo aceptable de o,7” (Celina
& Campo, 2005, p. 577).

Para cada una de las tareas del CTE, se comput6 la frecuencia de las diferentes
categorfas de respuesta. En la Tabla 7 se presentan los valores obtenidos.

Tabla 7. Frecuencia y porcentaje de la categoria de respuesta

Categoria

item SR NC NR I PC C
1a) 17 (45%) 6 (16%) 3 (8%) 6 (16%) 6 (16%) 0 (0%)
1b) 19 (50%) 6 (16%) 3 (8%) 5 (13%) 3 (8%) 2 (5%)
2 25 (66%) 2 (5%) 9 (24%) 1(3%) 1(3%) 0 (0%)
3a) 26 (68%) 1(3%) 3(8%) 6 (16%) 2 (5%) 0 (0%)
3b) 25 (60%) 1(3%) 3 (8%) 6 (16%) 3(8%) 0 (0%)
3¢) 27 (71%) 1(3%) 6 (16%) 2 (5%) 2 (5%) 0 (0%)
4a) 25 (66%) 5 (13%) 2 (5%) 3 (8%) 2 (5%) 1(3%)
4b) 22 (58%) 5 (13%) 4 (11%) 5 (13%) 1(3%) 1(3%)
4¢) 22 (58%) 5 (13%) 3 (8%) 3 (8%) 4 (11%) 1(3%)
5a) 22 (58%) 3 (8%) 3 (8%) 6 (16%) 4 (11%) 0 (0%)
5b) 20 (53%) 1(3%) 3 (8%) 3 (8%) 4 (11%) 7 (18%)
5¢) 20 (53%) 0 (0%) 2 (5%) 3 (8%) 12 (32%) 1(3%)
5d) 21 (55%) 1(3%) 4 (11%) 1(3%) 11 (29%) 0 (0%)
6 27 (71%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 7 (18%) 4 (11%)

Fuente: Elaboracion propia basada en los resultados del cuestionario.

En el inciso 1a) (Tabla 1), se destaca un alto porcentaje de estudiantes que no dio
respuesta a la tarea (45% en sr). Ademds, 16% de los EPM manifiesta desconocer el
entorno tecnoldgico-teérico necesario para el hacer de la tarea. En particular, las pro-
ducciones registradas que se corresponden con la categoria Pc, contienen la respuesta
correcta, pero el entorno tecnoldgico que la justifica, no es el adecuado. Una respues-
ta prototipica de esta categoria sefiala que “menos de so alumnos, porque el 75% son
soalumnos” (Protocolo DE2-GE-06). El porcentaje al que alude el EPM permite inferir
que, por una parte, confunde la variable en estudio (cantidad de alumnos por curso),
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con la totalidad de estudiantes en la Universidad y, por otra, se observala inapropiada
interpretacion del tercer cuartil.

Las respuestas pertenecientes a la categoria I muestran el desconocimiento del
entorno tecnoldgico-tedrico requerido: la falta de robustez de la media aritmética
ante valores atipicos. Se destaca que este item no fue respondido correctamente por
ninguno de los participantes.

Con relacién al item 1b), el 50% de los protocolos pertenece a la categoria sr (Ta-
bla 7). En el resto de los protocolos, se destacan aquellas respuestas que aluden a un
entorno tecnoldgico constituido por férmulas, tal como indica el siguiente estudian-
te: “Recuerdo que en el curso de Probabilidad y Estadistica vimos este tipo de ejer-
cicio, pero no recuerdo su resolucién con exactitud, sé que usaibamos férmulas para
poder calcularlo pero no las recuerdo” (Protocolo DE1-GE-05). Esto nos conduce a
concluir que hay una inadecuada interpretacion de la tarea por parte de los estudian-
tes, dado que ningun cdlculo es requerido.

En el item 2 (Tabla 2), no se registraron respuestas correctas. Sélo se obtuvo una
respuesta de la categoria I y una de la categoria pc (Tabla 7). Se destaca que ninguna
de las respuestas contiene la representacion grafica, a pesar de que el enunciado del
item lo solicita.

En el item 3a) (Tabla 3) se registré que 68% de los cuestionarios no fue respon-
dido (sRr). La categoria pC representa 5% de las respuestas (Tabla 7). En este caso,
s6lo dos participantes especifican el valor maximo de la variable Salario, y de ellos,
uno senala el valor minimo. Una respuesta prototipica de la categoria I sefiala que
“La caracteristica mas relevante es que los datos del salario estin ordenados de forma
ascendente” (Protocolo DE1-GE-05). Aqui se observa una interpretacién débil de la
informacion brindada. Se manifiesta confusién entre la presentacion de los datos y la
distribucién de la variable de la que provienen.

Destacamos que en ningun protocolo se propone la construccién de una tabla
de frecuencias, ni la representacion grafica de los datos o el calculo de alguna medida
resumen. Sin el empleo de algunas de estas técnicas, resulta dificil describir la distri-
bucién de una variable y resumirla con alguna medida adecuada.

La ausencia de las técnicas antes descritas se replica en el hacer de la tarea del in-
ciso 3b) (Tabla 3). Aqui, la categoria I retine 16% de las repuestas (Tabla 7), correspon-
diendo a los mismos EPM que respondieron incorrectamente a la tarea 1a). En ambas
es necesario considerar la presencia de datos atipicos que influyen sobre el valor de
la media. Un ejemplar de este tipo de respuesta indica: “Prefiero trabajar en capital,

Revista de Investigacion Educativa 26 181

enero-junio, 2018 | ISSN 1870-5308
©Todos los Derechos Reservados | Xalapa, Veracruz
Instituto de Investigaciones en Educacion | Universidad Veracruzana



C PU Formacion estadistica de estudiantes para profesor
en matematica: un estudio exploratorio

Claudia Noemi Ferrari, Ana Rosa Corica

porque en promedio los salarios son mas altos” (Protocolo DE1-GE-05). Por otro lado,
ninguna respuesta fue categorizada como C y 66% de las respuestas a este inciso co-
rresponde a la categoria sk (Tabla 7).

La tarea 3c) (Tabla 3) presenté uno de los mayores porcentajes de respuestas de
la categoria SR (71%). E116% de las respuestas corresponde a la categoria NR y 3% a la
categoria NC. Se destaca que no se registran respuestas correctas (C) (Tabla 7). Las
dos respuestas de la categorfa PC (5%) indican un entorno tecnoldgico que da cuenta
de propiedades de la media aritmética; sin embargo, se confunde la unidad en la que
estos datos son medidos. Ademads, estos EPM no responden al efecto que estas trans-
formaciones producen en la dispersion de los datos originales.

La tarea del inciso 4a) (Tabla 4) obtuvo 66% de respuestas de la categoria
SR. Mientras que siete EPM manifestaron no conocer el entorno tecnolégico para
dar respuesta (13% en la categoria NC) o no recordaron el mismo (5% en la catego-
ria NR). El 5% de las respuestas de este inciso pertenece a la categorfa pc (Tabla
7). De los protocolos inferimos que los EPM consideran como medida adecuada
el rango intercuartilico, aunque no exhiben una justificacién de su eleccién. Un
ejemplar de respuesta de la categoria PC sefiala que “tengo un muy débil recuer-
do de como trabajaba los ejercicios de distribucion, calculo que algtn grafico de
barras me permitiria ver con facilidad cual es la edad con mas frecuencia del cua-
dro” (Protocolo DE1-GE-05). Esta respuesta da cuenta de la falta de comprension
de la tarea, pues siendo la moda la medida resumen que se propone, no se observa
el grafico de caja.

En relacién con las repuestas obtenidas para el inciso 4b) (Tabla 4), 58% de las
que se recogieron pertenece a la categoria del tipo SR, 13% a la categoria NC y 11% a la
categoria NR (Tabla 7). De los protocolos se desprende y que hay confusién entre valo-
res de la variable y frecuencia de los datos, poniendo en evidencia que el entorno tec-
nolégico es débil. En la tinica respuesta registrada para la categoria pC (3%), se indica
una técnica que carece de justificacion. La tnica respuesta registrada en la categoria
C (3%) permite inferir que la técnica para realizar esta tarea se basé en el anélisis de la
informacion de la tabla de datos.

En cuanto al inciso 4¢) (Tabla 4), 58% de respuestas corresponde a la categoria
SR, 13% a la categoria NC, 3% a la categorfa C y 8% a la categoria I (Tabla 7). La tinica
respuesta que se recoge para la categoria C hace suponer que el entorno tecnologi-
co contempla la nocién de percentil P(0,95). En relacién con las respuestas recogidas
en correspondencia con la categorfa PC (11%), ninguna justifica la técnica empleada.
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Destacamos que en todos los protocolos relevados, no se registré la realizacion de
célculos para dar respuesta a los incisos del item 4 (Tabla 4).

Para todos los incisos del item 5 (Tabla 5), el porcentaje de respuestas de la catego-
ria SR es similar: 58% en el inciso 5a), 53% en sb) y 5c), 55% en sd) (Tabla 7).

En el inciso 5a) no se registré ninguna respuesta que se corresponda con la ca-
tegoria C. Por otro lado, 8% de las respuestas pertenece a la categoria NC e idéntico
porcentaje corresponde a la categoria NR. Seis repuestas fueron registradas para la
categorfa I (16%). El 11% de las respuestas pertenece a la categorfa pc (Tabla 7). Este
conjunto de repuestas no explicita una justificacion del correcto valor de verdad asig-
nado a la afirmacién.

En lo que toca a las respuestas registradas para el inciso sb), 7% pertenece a la ca-
tegoria C. En ellas se indica el valor de la moda de la variable considerada. La catego-
riaIrepresenta 4% de las respuestas. Un ejemplar de respuesta senala que “Lamodaes
7, el mayor valor que se repite” (Protocolo DE3-GE-07). Aqui se evidencia la ausencia
de un entorno tecnolédgico adecuado, confundiendo los valores de la variable con sus
respectivas frecuencias absolutas.

Para el inciso sc) se registré una sola repuesta de la categorfa C (3%) y una sola
respuesta de la categoria I (3%) (Tabla 7). De estas producciones se infiere la ausencia
de un entorno tecnolégico adecuado que justifique el hacer propuesto, pues se con-
funde frecuencia relativa con frecuencia relativa acumulada.

Para el inciso 5d), no se registraron respuestas de la categorfa C. En tanto que
parala categoria PC se registr 11% de respuestas (Tabla 7). En las mismas se considera
que un valor atipico es aquel que se presenta con frecuencia pequena, evidenciando
un entorno tecnoldgico inadecuado. Esto se pone en evidencia en las repuestas “Ver-
dadero, porque se ve con poca frecuencia” (Protocolo DE1-GE-05) y “Verdadero. Solo
1 tienen dos hijos” (Protocolo DE3-GE-03).

Dentro de las respuestas del item 6 (Tabla 6) se distingue el elevado porcentaje
de respuestas de la categorfa SR (71%), y la ausencia de respuestas de las categorias Nc,
NR e I (Tabla 7). Las siete respuestas registradas para la categorfa PC (18%) muestran
diferentes tipos de variable a relevarse en un teléfono celular. Se han considerado va-
riables discretas, como cantidad de recargas mensuales; continuas, como duracion de
llamadas, y categéricas, como modelos del smartphone. Sin embargo, las respuestas
de esta categoria no incluyen la forma en que los datos de esas variables pueden ser
presentados.
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3.1 Respuestas al item Observaciones

En relacién con el item abierto denominado Observaciones, 71% de los EPM indicé al-
gun comentario. Las 277 observaciones fueron categorizadas de la siguiente manera:

« No estudi6 (NE): estas observaciones sefialan exclusivamente la ausencia de

estudio de las nociones estadisticas que involucran los items del CTE.

« No recuerda (NR): las observaciones indican tinicamente no recuerdan el en-

torno tecnoldgico tedrico asociado al hacer de las tareas que involucra el CTE.

« No estudid y no recuerda (NER): estas observaciones pertenecen simultdnea-

mente a las categorias NE y NR.
La categoria NE representa 41% de las observaciones relevadas. Se destaca que las
nociones estadisticas no han sido propuestas a estudiar en la formacién docente. En
particular,
de los problemas propuestos no pude resolver ninguno ya que no sé nada de la
rama de estadistica. Hay palabras y consignas que no conozco o no sé cémo resol-
ver, ej.: “moda” “media” “dispersién”, etc. Tampoco entiendo los grificos y como
analizar las tablas. (Protocolo DE1-GE-06)
Aqui, se especifican nociones fundamentales de estadistica que el EPm desconoce.
Otro ejemplar de respuesta indica que “mi cursada consto mas de probabilidad. Esta-
distica debimos estudiar solos para el final” (Protocolo DE3-GE-07). Un EPM sefala:
“No he podido resolver las consignas. Creo que el nivel en el profesorado deberia ser
mejor" (Protocolo DEz-GP-os). De esta respuesta se inflere que, para este estudiante,
resulta ser relevante el estudio de la estadistica.

La categoria NR representa 26% de las observaciones. En ellas se senala que la
imposibilidad de resolver las tareas del cTE obedece al no recordar las nociones que
el mismo contempla, como se indica en el Protocolo DE1-GE-07: “Sinceramente no
recuerdo la manera de resolver los problemas presentados, sé de que me estd hablan-
do, entiendo el vocabulario, pero no recuerdo los pardmetros que se utilizan”. Este
EPM afirma que las tareas abordan nociones que le son familiares, pero que no tiene
el recuerdo de las técnicas requeridas para su resolucion. Otro ejemplar de respuesta
afirma: “Creo que la materia probabilidad se deberia dar varios afios ya que aprender
muchas cosas con ella en un solo ano hace que en los anos siguientes te olvides de
conceptos importantes” (Protocolo DE1-GE-02). Este EPM justifica el olvido indicando
que el cimulo de las nociones estudiadas en la asignatura Probabilidad y Estadistica
impide su recuerdo y propone destinar mas tiempo al estudio de la estadistica.
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Por otro lado, cuatro respuestas contienen (33%) observaciones pertenecientes a
la categoria NER. Destacamos las observaciones recogidas en el protocolo DE-GP-07:
« . . 7 .

No recuerdo mucho ya que vimos en muy poco tiempo la parte de estadistica y no
recuerdo algunas férmulas y que nos hayan dado asi la materia”. El EPM manifiesta la
reduccion temporal en el estudio de la estadistica. Esto conduce a la desvalorizacién
tanto de la resolucion de las tareas estadisticas como de la necesidad de formacién en
esta materia de los ciudadanos.

Conclusiones

En este trabajo presentamos resultados del diseno e implementacién de un cuestiona-
rio de tareas estadisticas que fue aplicado a estudiantes para profesor en matemaética
que realizan sus carreras en ISFD. El CTE involucré tareas relacionadas con nociones
estadisticas que los EPM estudiaron durante su formaciéon. Un bajo porcentaje de es-
tudiantes pudo resolver las tareas de manera exitosa. Estos resultados se relacionan
directamente con la falta de estudio de la estadistica en las aulas de ensenanza se-
cundaria, dado que resultard problematico proponer la resolucién de tareas que los
mismos profesores encuentran dificiles (Ortiz de Haro & Font, 2014). En acuerdo con
Ortiz de Haro y Font (2014), “estas insuficiencias en la comprension de los profesores
justifican la necesidad de una formacién especifica para desarrollar los conocimientos
especializados y comunes” (p. 215).

Las principales dificultades detectadas en los EPM se encuentran en las tareas
que requieren interpretar los resultados en relacién con nociones estadisticas. En
particular, los EPM enfatizan que no pueden resolverlos porque no recuerdan férmu-
las. El hecho de no recordar expresiones formales impide que los EPM interpreten las
propuestas del cuestionario. Sin embargo, las tareas del CTE no requieren en general
de la aplicacién de algoritmos de resolucion. Si bien son necesarias técnicas de resolu-
cién algoritmicas en el estudio de nociones estadisticas, la interpretacion de la infor-
macion contextualizada presentada en tablas y/o graficos, asi como de los valores de
medidas de posicién y dispersion, se tornan fundamentales en el hacer estadistico. El
diseno de las tareas del CTE priorizé la interpretacion y el andlisis de la informacién
por sobre el célculo rutinario, dado que este tltimo se desvanece con el tiempo.

Los resultados obtenidos en el hacer propuesto por los EPM del CTE es ratificado
en los comentarios que recogimos en el item observaciones. En particular, algunos
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EPM senalan que las dificultades que tuvieron para resolver son atribuidas a la falta de
estudio de nociones estadisticas y a tareas diferentes a las realizadas en su formacién
docente. Esto ultimo lo interpretamos como la diferencia entre tareas que sdlo re-
quieren cdlculos mecdnicos con datos ficticios, por una parte, e interpretacion, com-
paracion o descripcién de informacién contextualizada, por otra. Concluimos que
docentes para los que el foco central de su formacién en estadistica no se coloque en
interpretar resultados e integrar nociones de estadistica para responder, dificilmente
se predispondran a ensenar este tipo de nociones estadisticas. Esto se corresponde
con los resultados obtenidos por Moreno, Cardefioso y Gonzélez Garcia (2012), quie-
nes senalan que “es la falta de formacién en estos temas, segun explican algunos do-
centes, lo que les impide afrontar su ensefianza en forma idénea” (p. 154). Es necesario
un cuestionamiento del modo en que la formacién de los profesores de matematica se
desarrolla en la actualidad. “La mejora de esta formacién del profesorado es un reto
para hacer realidad la mejora de la ensefianza de la estadistica en las escuelas” (Artea-
ga et al., 2012, p. 295). El estudio de tareas estadisticas pertenecientes a los géneros,
interpretar, describir y comparar deberian estar presentes, reduciendo el estudio de
tareas que so6lo pertenezcan al género calcular. Estas resultan obsoletas, atendiendo
a los actuales desarrollos tecnologicos que simplifican los calculos. Esto permitiria,
en los sistemas actuales de ensenanza, destinar mas tiempo a la interpretacién de los
resultados obtenidos en el contexto de los datos.
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