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Resumen: En los Ultimos anos, en estudios en Educacién Matematica se
reporta la necesidad de atender la formacion estadistica de los futuros profe-
sores de matematicas. El objetivo de esta investigacion es explicar la forma en
coémo se propone el desarrollo del razonamiento estadistico en la formacion del
profesorado de matematicas de educacion secundaria en México. El estudio se
enmarca en una metodologia cualitativa, descriptiva e interpretativa. Con la técni-
ca de andlisis de contenido se analizan los programas de estudio de los cursos de
formacion de la Licenciatura en Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas en
Educacion Secundaria, vinculados a Estadistica y Probabilidad. EI marco refe-
rencial esta formado por ideas del modelo de Ambiente de Aprendizaje para
el Razonamiento Estadistico, las Ideas Estadisticas Fundamentales y el informe
de Educacion Estadistica para el Profesorado. Los resultados revelan la presen-
cia de los elementos esenciales del razonamiento estadistico durante la
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formacion del profesor. Por ello, se concluye que se favorece el desarrollo del
razonamiento estadistico de los futuros profesores. Como aporte, se presentan
categorias e indicadores para identificar la presencia de aspectos esenciales
que promuevan el razonamiento estadistico en los futuros profesores.

Palabras clave: andlisis curricular. Educacion estadistica. Educacion secunda-
ria. Formacion del profesor. Razonamiento estadistico.

Abstract: In recent years, studies in Mathematics Education have reported the need
to address the statistical training of future mathematics teachers. The objective of
this research is to explain how the development of statistical reasoning is
proposed in the training of secondary mathematics teachers in Mexico. The
study is framed in a qualitative, descriptive and interpretative methodology. With
the content analysis technique, the study programs of the training courses of the
Bachelor's Degree in Teaching and Learning of Mathematics in Secondary
Education, linked to Statistics and Probability, are analyzed. The referential
framework is formed by ideas from the Statistical Reasoning Learning
Environment model, the Fundamental Statistical Ideas and the Statistical Education
of Teachers report The results reveal the presence of the essential elements of
statistical reasoning during teacher education. Therefore, it is concluded that the
development of statistical reasoning of future teachers is favored. As a contribution,
categories and indicators are presented to identify the presence of essential
aspects that promote statistical reasoning in future teachers.

Keywords: Curricular analysis. Statistics education. Secondary education. Teacher
training. Statistical reasoning

1. INTRODUCCION Y PROBLEMATICA

En los ultimos anos, la estadistica ha tomado un lugar esencial en el desarrollo
académico y profesional del ciudadano, ganando terreno en los curriculos esco-
lares de diferentes paises y generando un notable aumento de articulos cientificos,
revistas y congresos relacionados con su didactica (Garcia-Garcia, 2021). Fue en
marzo de 1989 cuando el Consejo Nacional de Profesores de Matematicas de los
Estados Unidos (National Council Teachers of Mathematics) propone la insercion
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de la estadistica en el curriculo de matematicas en los diferentes niveles educa-
tivos (Vasquez y Cabrera, 2022), lo cual influyd para que otros paises como
Meéxico (Secretaria de Educacion Publica [SEP]), Pert (Ministerio de Educacion
[MINEDU]) y Chile (Ministerio de Educacion [MINEDUC]), incorporaran contenidos
disciplinares en sus programas de estudio (Garcia-Garcia, 2021). Lo anterior
conlleva a que el profesor de matematicas posea un conocimiento disciplinary
didactico de la estadistica.

La literatura especializada reporta al respecto de la formacion de los profe-
sores en estadistica diversos retos, entre ellos, el disefio de lecciones didacticas
por parte del profesor (Gomez-Blancarte y Sdnchez, 2008), el cambio de para-
digma en la formacién de los docentes (Pfannkuch y Ben-Zvi, 2011; Micheli,
2010), el desarrollo de la alfabetizacion estadistica (Alsina et al, 2020) y del
razonamiento y pensamiento estadistico, asi como de las ideas estadisticas
fundamentales, siendo el razonamiento estadistico un componente importan-
te y fundamental en la formacion del profesorado (Estrella, 2017). De esta
forma, el conocimiento disciplinar y didactico del profesor se vuelve una pre-
ocupacion e interés para la comunidad investigativa; ya que, como senalan
Vasquez y Alsina (2022), es necesario que los profesores que tienen la tarea de
ensenar estadistica cuenten con tales conocimientos para llevar a cabo el dise-
no de actividades que fomenten el desarrollo de la alfabetizacion estadistica.

Al respecto, Batanero (2000) reporta la débil formacién de los docentes de mate-
maticas para la ensenanza de esta disciplina, y sefala que los contenidos estadis-
ticos se presentan al final de los programas de estudio en los curriculos escolares,
por lo que el profesor no siempre logra abordarlos en el aula. Esto ha impactado
en el aprendizaje de los estudiantes (Batanero, 2004), ya que no cuentan con los
conocimientos ni competencias necesarias vinculadas a la estadistica.

Leiria et al. (2015) senalan que son pocos los estudios que se han desarrollado
en torno al conocimiento estadistico del profesor. Algunos de estos son los de Es-
trada et al. (2004), Marchanty Su (2021) y Advincula et al. (2022), donde se expone
la presencia de errores conceptuales y dificultades en los profesores en formacion.

Por otro lado, la formacion continua de los profesores en servicio sobre la
ensenanza de la estadistica se ha tratado de atender en diferentes paises como
Argentina, Colombia, Chile y México, a partir de cursos de actualizacion y talle-
res formativos con el proposito de expandir su conocimiento y desarrollar su
razonamiento estadistico, entre otros aspectos (Pinto et al, 2018). Por ejemplo,
en México se han realizado cursos donde se aborda la estrategia de estadistica
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con proyectos (EstPro), la cual se presenta como una propuesta para la formacion
del profesorado (Pinto, 2022).

En este sentido, es importante observar la formacion inicial del profesorado,
la cual necesita ser indagada por la comunidad de investigadores (Andrade et
al, 2017) y valorar la idoneidad de esta formacién para los retos que implica
ensenar estadistica. Dicha formacién debe de caracterizarse por el desarrollo del
pensamiento estadistico y la comprensién conceptual (Estrella, 2017). De mane-
ra que, durante su formacion inicial, es esencial que se conceptte a la estadis-
tica como una herramienta de indagacion y resolucion de problemas reales
(Zapata-Cardona y Gonzalez, 2017). Ademas, la formacion del profesor debe ser
especializada, contemplar el area disciplinar y un conocimiento profundo de
coémo promover el aprendizaje de los conceptos estadisticos en el alumnado,
incorporando herramientas tecnolégicas que favorezcan el analisis de los datos
(Zamora et al, 2022).

Es asi como la ensenanza de los docentes demanda programas curriculares
desde un enfoque orientado a los datos y su interpretacion, que les permita
a los estudiantes disenar y realizar investigaciones en contexto, desarrollando
elementos de razonamiento y pensamiento estadistico (Clemente y Gémez-Blan-
carte, 2022). Con respecto a las ideas estadisticas fundamentales (IEF), estas son
indispensables para el desarrollo del razonamiento estadistico en la formacion
de los estudiantes y de los profesores de matematicas (Estrella, 2017).

Una investigacion sobre programas de estudio de formaciéon de profesores
de matematicas es la de Clemente y Gomez-Blancarte (2022), donde se analiza
el proceso de transformacion curricular del programa de la asignatura “Trata-
miento de la Informacion” del Plan de Estudios (2018). Sin embargo, Hernandez
et al (2013) afirman que la investigacion en educacion estadistica en torno a
la formacion del profesorado es un area en pleno crecimiento en México. Aten-
diendo a este senalamiento, este trabajo tiene por objetivo explicar la forma en
cémo se propone el desarrollo del razonamiento estadistico en la formacion
inicial del profesor de matematicas de secundaria, desde el analisis de los pro-
gramas de estudio de los cursos obligatorios vinculados a la estadistica que se
imparten en las Escuelas Normales de México; ya que estos son los que cursan
los futuros docentes durante sus estudios.
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2. REFERENTES TEORICOS

Para esta investigacion consideramos los componentes del Modelo de Entorno
de Aprendizaje de Razonamiento Estadistico (Statistical Reasoning Learning En-
viroment [SRLE]) (Ben-Zvi, 2011), el informe de Educacion Estadistica para el Pro-
fesorado (Statistical Education of Teachers [SET]) (Franklin et al, 2015) y las Ideas
Estadisticas Fundamentales [IEF] (Burrill y Biehler, 2011). La razén de esta integra-
cion es por la necesidad de analizar el contenido tanto disciplinar como didactico
en los programas de estudio, en ese sentido, estos modelos se complementan.

2.1. IDEAS ESTADISTICAS FUNDAMENTALES

Seguin Bianchini (2022), las IEF se encuentran presentes en la mayoria de las
situaciones en las que se aplica la estadistica, por lo que su comprension es
necesaria para enfrentarse con éxito a dichas situaciones. Ademas, senala que
pueden ser ensefadas con diversos niveles de formalizacion, siendo accesibles
en los diferentes niveles educativos. Existen diversas posturas acerca de las IEF,
por ejemplo, las propuestas por Watson et al. (2013), Burrill y Biehler (2011), y
Garfield y Ben-Zvi (2008), cuya diferencia radica en el nivel educativo al que se
refieren (Salcedo, 2019).

En este estudio, adoptamos la propuesta de Burrill y Biehler (2011) por con-
siderarla adecuada para la educacion secundaria. Estos autores proponen siete
I[EF (figura 1) a partir de los criterios de Heymann (2003) para las ideas funda-
mentales en matematicas y los criterios de Heitele (1975) para las ideas esto-
casticas fundamentales:

IEF-1. Datos: incluye el trabajo con los datos como numeros en contexto. Se
incluye la descripcion de estos, las diferentes formas de recopilarlos, organizarlos
y, su medicion.

IEF-2. Variacion: consiste en identificar y medir la variabilidad para predecir,
explicar o controlar. Describir el efecto total del cambio.

IEF-3. Distribucién: incluye nociones de tendencia y dispersion que son
fundamentales para razonar sobre variables estadisticas de distribuciones empi-
ricas, variables aleatorias de distribuciones teoricas y resimenes en distribucio-
nes de muestreo.

IEF-4. Representacion: implica representaciones graficas o de otro tipo que
revelan historias en los datos, incluida la nocion de transnumeracion.
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IEF-5. Relaciones de asociacion y modelado entre dos variables: es una
idea que implica la naturaleza de las relaciones entre variables estadisticas para
datos categoricos y numéricos, incluida la regresion para modelar asociaciones
estadisticas.

IEF-6. Modelos de probabilidad para procesos de generacion de datos:
destaca la modelizacion de relaciones estructurales de grandes conjuntos de
datos, cuantificacion de la variabilidad de los datos, incluida la estabilidad a
largo plazo.

IEF-7. Muestreo e inferencia: contempla la relacion entre las muestras y la
poblacion, y la esencia de decidir qué creer a partir de cémo se recopilan los
datos para sacar conclusiones con cierto grado de certeza.

2.2. AMBIENTE DE APRENDIZAIE PARA EL RAZONAMIENTO ESTADISTICO (SRLE)

De acuerdo con Ben-Zviy Garfield (2004, p.1), el razonamiento estadistico (RE)
es ‘la forma en que las personas razonan con ideas estadisticas y dan sentido
a la informacién estadistica”, lo que implica 1) realizar interpretaciones ba-
sadas en datos, representaciones graficas y resimenes estadisticos; 2) hacer
conexiones entre conceptos estadisticos (por ejemplo, centro y variabilidad);
3) combinar ideas sobre los datos y el azar; y 4) comprender y explicar proce-
sos estadisticos e interpretar resultados.

El RE es considerado como un nivel cognitivo en el aprendizaje de la estadis-
tica (Ramos, 2019). Para su desarrollo es indispensable implicarse en el proceso
de ensenanza y aprendizaje de esta disciplina, abordando las IEF (Estrella, 2017).
Ademas, debe propiciarse un ambiente de investigacion donde el estudiante
tenga la oportunidad de pensar y reflexionar sobre su aprendizaje, asi como
discutir y reflexionar la informacion estadistica con sus coetaneos. En este sen-
tido, pueden ponerse en juego los elementos que propone Ben-Zvi (2011) en el
modelo denominado Ambiente de Aprendizaje de Razonamiento Estadistico
(Statistical Reasoning Learning Enviroment [SRLE]), a través de los seis principios
pedagogicos que lo componen:

1) centrarse en desarrollar la comprensién de las ideas estadisticas funda-

mentales, en el sentido de que ayuden al estudiantado a motivarlos y guiar-
los a su aprendizaje;
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2) usar conjuntos de datos reales y motivadores para involucrar a los estu-
diantes en probar conjeturas e inferencias estadisticas, tomar decisiones y
evaluar la informacion;

3) el uso de actividades de clase basadas en la investigacién colaborativa,
considerando promover la interaccién y la discusion con los datos;

4) la integracion de herramientas tecnoldgicas (computadoras, calculadoras
graficas, internet, softwares estadisticos y subprogramas de web) que per-
mitan a los alumnos probar sus conjeturas, asi como explorar y analizar
datos de forma interactiva;

5) promover normas en el aula que incluyan el discurso estadistico y argu-
mentos centrados en ideas estadisticas significativas; y

6) el uso de métodos de evaluacién alternativos para identificar como se de-
sarrolla el aprendizaje estadistico de los estudiantes, considerando no solo
cuestionarios, tareas y examenes, sino también proyectos estadisticos, ana-
lisis de informacion, entre otros.

En efecto, los seis principios pedagogicos del SRLE son los elementos clave para
el progreso de este ambiente en el que el alumnado haga y pruebe sus conje-
turas mediante el uso de los datos, la discusion en el aula y explicar su razona-
miento estadistico, centrandose en las ideas estadisticas fundamentales.

2.3. INFORME DE EDUCACION ESTADISTICA PARA EL PROFESORADO (SET)

El SET (Franklin et al, 2015) conforma la colaboracion entre matematicos, esta-
disticos, educadores matematicos y educadores estadisticos con el fin de propo-
ner una serie de recomendaciones referentes a la formacién de los profesores
para la ensenanza efectiva de la estadistica en los diferentes niveles escolares.
Establece que durante la formacion estadistica de los futuros profesores se
deberia modelar una pedagogia efectiva, enfatizando en el desarrollo del razo-
namiento estadistico y la comprension de los conceptos clave (Franklin et al,
2015), fundamentalmente centrada en los siguientes objetivos: 1) el desarrollo
del conocimiento del contenido y las habilidades de razonamiento estadistico
para la implementacion de los contenidos establecidos por el curriculo de nivel
secundaria; 2) el desarrollo de la comprension de la insercion de los conceptos
estadisticos en las diferentes etapas escolares, asi como las conexiones con otras
areas tematicas, incluidas las matematicas; 3) el desarrollo del conocimiento
didactico necesario para la ensenanza de la estadistica. Con base en lo
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expuesto, adoptamos los objetivos que propone el SET ya que considera aspec-
tos clave sobre el conocimiento didactico y del contenido estadistico para formar
a los profesores de nivel secundaria. Ademas, dichos objetivos aportan los linea-
mientos necesarios para el desarrollo del razonamiento estadistico.

2.4. CONEXION ENTRE EL SRLE Y SET

Como pudimos observar, ambos modelos favorecen el desarrollo del razona-
miento estadistico durante la formacion inicial del profesor, por lo que conside-
ramos una conexion entre los principios pedagogicos del SRLE con el
conocimiento didactico de la estadistica que se enmarca en los objetivos del SET
(figura 1).

s Conjunto de datos
Il !deas estadisticas
fundamentales

Actividades de
N clase
.
Discurso

estadistico

) Herramientas
Razonamiento Bl tecnoldgicas
Evaluacion
alternativa
Conocimiento
- SET —| P
estadistico

Figura 1. Conexiones entre el SRLE y el SET.
Fuente: elaboracion propia.

estadistico
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3. METODOLOGIA

Este estudio se enmarca en una metodologia cualitativa, de tipo descriptiva e in-
terpretativa (Hernandez et al, 2014), enfocada en el andlisis de contenido de los
elementos del razonamiento estadistico en el curriculo de la formacion del profesor
de matematicas.

3.1. LICENCIATURA EN ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS EN
EDUCACION SECUNDARIA

En México, el plan de estudios de la Licenciatura en Ensenanza y Aprendizaje de
las Matematicas en Educacion Secundaria (LEAMES) rige la formacion del profe-
sorado de matematicas, también conocidos como “profesores normalistas” (ver
Figura 2). Dicha formacion se imparte en las Escuelas Normales (Direccién Gene-
ral de Educacion Superior para Profesionales de la Educacion [DGESPE], 2018).

Licenciatura en Ensefanza y Aprendizaje de las Matematicas en Educacion Secundaria

Figura 2. Plan de estudios de la LEAMES.
Fuente: DGESPE (2018).
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El plan de estudios de la LEAMES contempla tres cursos (de caracter obliga-
torio) vinculados con la estadistica y la probabilidad: Tratamiento de la Informa-
cién (TI), Pensamiento Estocastico (PE) y Estadistica Inferencial (El); en segundo,
tercero y quinto semestre, respectivamente.

3.2. ANALISIS DE CONTENIDO (AC)

El analisis de contenido (AC) es una técnica de investigacion que se utiliza en
el estudio objetivo y sistematico de diferentes tipos de documentos (Bernete,
2013). Ademas de ser una técnica descriptiva a interpretativa, considera un
procedimiento légico, conocido como inferencia, lo que permite transitar de una
etapa de descripcion de las caracteristicas de un texto hacia la etapa de inter-
pretacion, de tal forma que se expliquen los significados de esas caracteristicas.
Las fases de estudio del analisis de contenido segun Bernete (2013), asi como
los componentes correspondientes, se detallan a continuacion:

Fase 1. Trabajo previo a la obtencion de los datos. Con base en el objetivo
planteado en este estudio, se eligieron los documentos a analizar (tabla 1), los
cuales son los programas de estudio vinculados a la estadistica y la probabilidad
de la LEAMES, vigentes a la fecha en que se realizé el estudio. Dichos documen-
tos conforman las unidades de muestreo, donde se analizan las competencias
(de aprendizaje, profesionales y disciplinares), el proposito, los contenidos, las
actividades de aprendizaje, evidencias, criterios de evaluacion, bibliografia (basi-
ca y complementaria), sitios web y recursos de apoyo, de las unidades de apren-
dizaje que conforman cada programa.

Tabla 1. Programas de estudio y unidades de aprendizaje.

Programas de estudio Unidades de aprendizaje
Unidad I Unidad II Unidad IIX
Tratamiento de la Elementos de Distintas tendencias | Distribuciones de probabilidad
Informacion [TI] (SEP, analisis cuantitativo | de medida
2018)
Pensamiento Estocastico | Fundamentos de la Teoria de la Introduccion a los procesos
[PE] (SEP, 2019) probabilidad probabilidad estocasticos de variable aleatoria
continua y discreta
Estadistica Inferencial Muestreo Distribuciones de Prucbas de hipotesis
[EI] (SEP, 2020) probabilidad

Fuente: elaboracion propia.
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Fase 2. Extraccion de los datos. En esta fase se disend un instrumento para
la recoleccion de los datos. Para esto, se elabord un libro de cddigos (tabla 2),
donde se encuentran las categorias e indicadores, a partir de los seis principios
pedagogicos del modelo SRLE (Ben-Zvi, 2011), las siete IEF de Burrill y Biehler
(2011) y los objetivos planteados en el informe SET para los futuros docentes de
educacion secundaria (Franklin et al, 2015).

Tabla 2. Libro de cédigos.

RAZONAMIENTO ESTADISTICO

Categorias Indicadores
IEF-1. IEF-2. Incorpora la IEF-3. Comprende la IEF-4. Integra
Incluye datos | variacion para distribucién, tendencia y representaciones,
en contexto, describir el efecto de | dispersion para razonar graficas o de otro
Ideas su cambio de la variables estadisticas. tipo que revelan
Estadisticas recopilacion y | variabilidad. datos, incluida la
Fundamentales | medicion. transnumeracion.
(IEF) IEF-S. Contempla relaciones de TEF-6. Incluye modelos de IEF-7. Considera el
asociacion y modelado entre dos probabilidad para muestreo, la
variables estadisticas y la procesos de generacion de inferencia y la
regresion. datos. poblacion.
CD-1. Se CD-2. Setoman en | CD-3. Se consideran CD-4. Se especifica
promueve el uso de | cuenta los datos los diferentes como los métodos de
Conjunto de | datos reales para como el centro del métodos de recoleccion de datos
datos hacer y probar aprendizaje recopilacion y afectan la calidad de
(CD) conjeturas e estadistico. produccion de datos. los datos y el tipo de
inferencias andlisis que son
estadisticas. apropiados.
AC-1. Se promueven | AC-2. Se promueven situaciones AC-3. Se promueve la
Actividades de | actividades de problema que propicien la formulacion de
clase investigacion investigacion, colaboracion, conjeturas sobre un
(AC) colaborativa. interaccion, y discusion de los datos. problema o un conjunto
de datos.
HT-1. Se promueve la HT-2. Seusa la HT-3. Se contempla la tecnologia
Herramientas | formulacion de conjeturas, tecnologia para para la visualizacion de conceptos
tecnolégicas exploracion y andlisis de los generar estadisticas, y comprension de ideas.
(HT) datos mediante la tecnologia. graficar y/o analizar
datos.
Di DE-1. Se promueven DE-2. Se propicia el discurso | DE-3. Se promueve la
iscurso . : - g
estadistico grgumentos, c;ntrados en ;stadlstl_cp a partir de la ) exphcaplon d_e los fenomenos
(DE) ideas estadisticas en integracion de la tecnologia. | que se investiga.
contexto.
E-1. Se incluyen E-2.Se E-3. La evaluacion | E-4. Se promueve
Evaluaciéon diferentes herramientas contemplan estd alineada a los retroalimentacion del
(E) de evaluacion. proyectos para objetivos de aprendizaje.
evaluar. aprendizaje.
SET-1. Se SET-2. Se SET-3. Se SET-4. Se SET-S. Se integra la
- fomenta el familiariza con | contemplan proponen tecnologia para
Conocimiento o . .
didsctico cqnf)m_mlenlo las » estrategias estrategias para desar,rol.lar conceptos
(SET) dldacztlco parala | caracteristicas para la evalugr gl estadisticos.
ensefianza dela | de los ensefianza de | conocimiento
estadistica. estudiantes. la estadistica. | estadistico.

Fuente: elaboracién propia.
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Fase 3. Explotacion de los datos. En esta ultima fase del AC, llevamos a cabo
el andlisis de las unidades de muestreo, la interpretacion y descripcion del RE en
los programas de estudio de la formacién estadistica del profesor, con base en los
indicadores establecidos el libro de cddigos. Lo anterior se puede observar a detalle
en la siguiente seccion.

4. ANALISIS Y RESULTADOS

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos a partir del andlisis de
contenido de los documentos que fueron considerados como unidades de mues-
treo; es decir, los programas de estudio de los cursos (de caracter obligatorio)
vinculados a la estadistica y la probabilidad.

4.1. TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

El curso Tl se caracteriza por fomentar la reflexion en el futuro profesor sobre
los procesos de ensenanza-aprendizaje de la estadistica y proponer el RE como
uno de los elementos esenciales para la autoformacién futura de todos los
individuos, considerando cualidades como el saber reconocer la necesidad de
los datos, la transnumeracion, la percepcion de la variacion, el razonamiento
con modelos estadisticos y la integracion de la estadistica en contexto (SEP,
2018). En la figura 3 pueden observarse actividades que se proponen en el
programa del curso Tl, donde se senala la presencia de algunos de los elemen-
tos que conforman el RE.
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g Se fomenta el conocimiento Se promueve el uso de actividades
er en Se presenta la variacién didactico para la ensefianza de clase basadas en la investigacién
g u de la estadistica [SET-1]. colaborativa [AC-1].

- o5 en [IEF-2]. [ 1 [AC-1]

eas Y

€ HIESER ! En grupos pequefics fundamentan, mediante un ensayo, la reflexion de los !

contexto [DE-1]. |} |~ procesos de ensenanza y aprendizaje de la estadistica. i

le  De manera individual y grupal exploran el concepto de tendencia central y

e Construccion colectiva de definiciones clave (media aritmética, mediana, moda,

I __rango, percentil, fractil, desviacion media, varianza y desviacién estandar).

:0 Procesamiento e interpretacion de inforrnacion, mediada por software para el i

k’ ! __dispersion. mediante la reflexion sobre surelacion y las limitacionesdesunse, 1

w  En grupos pequenos, elaboran y aplican instrumentos para el diagnéstico socio
economico del grupo en el que se encuentra, mismo que continda la secuencia

didéctica integradora sobre los intereses db los estudiantes de su especialidad, o
bien elabora y aplica un instrumento que oriente el trabajo para atender las

necesidades del curso Observacion vy andlisis de la cultura escolar.

. L3
Se promueve la formulacion de -
conjeturas, exploracién y anilisis de Se promueve el uso de datos reales Sef: h de 1135
los datos de forma interactiva para hacer y probar conj € :ﬁznn::jz n_iv:ls
E ; inferencias estadisticas [CD-1].
mediante la tecnologia [HT-1]. [ 1 secundaria [SET-2].

Figura 3. Actividades propuestas en el programa del curso Tl
Fuente: construida a partir de informacion del programa del curso Tl (SEP, 2018, p. 23).

En el programa del curso Tl encontramos presentes algunas IEF; por ejemplo,
los datos (IEF-1) en las actividades que implican su recopilacion (en este caso,
intereses de los estudiantes), los cuales se solicita ser sistematizados. Las repre-
sentaciones también se encuentran presentes (IEF-4) ya que se contempla el
uso de graficos y tablas estadisticas para representar informacion cuantitativa y
cualitativa. La variacion (IEF-2) se trabaja de forma que los futuros profesores
de matematicas recurran a las medidas de tendencia central y de dispersion
para la explicacion de los fendmenos cotidianos y la toma de decisiones. Sin
embargo, notamos la ausencia de una de las IEF: Relaciones de asociacion y
modelado entre dos variables (IEF-5).

En el programa se abarcan diferentes métodos de recopilacién y produccion
de datos (CD-3), asi como discriminar entre ellos para ver cual es mas pertinen-
te en la interpretacion de datos (CD-4). Ademas, se promueve el uso de activi-
dades basadas en investigacion colaborativa, ya que se propone que los futuros
profesores disefien, apliquen y analicen una encuesta socioeconémica, dirigida
para los estudiantes de nivel secundaria (AC-1), en este sentido, se fomenta el uso
de datos reales (CD-1). En la tecnologia se propone el procesamiento e interpre-
tacion de datos mediante SPSS, Excel y MATLAB (HT-1).
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A partir de la informacion y recopilacion de los datos, se promueve la elabo-
racion de argumentos por parte del profesor en formacion, centrados en ideas
estadisticas en contexto (DE-1), asi como la explicacién de las diferentes percep-
ciones sobre fenémenos (DE-3).

Con respecto a la evaluacion, se consideran diferentes instrumentos, tales
como: ensayo reflexivo, portafolio fisico y digital, diagndstico socioeconémico,
entre otros (E-1). Asimismo, encontramos que los criterios de evaluacion estan
alineados a los objetivos de aprendizaje y contenidos de cada una de las uni-
dades de aprendizaje (E-3).

En cuanto al conocimiento didactico (SET), se encuentran presentes dos
indicadores, por ejemplo, durante el curso se fomenta dicho conocimiento
mediante reflexiones sobre el proceso de ensefanza-aprendizaje de la estadis-
tica por parte de los docentes en formacion (SET-1); ademas, se familiarizan con
las caracteristicas del estudiantado (SET-2).

En la tabla 3 puede observarse un resumen de la presencia de los diferentes
indicadores en el programa de estudio del curso TI.

Tabla 3. Resultados del andlisis en el programa del curso Tl

Unidad / Ideas Conjunto | Actividades | Herramientas | Discusion | Evaluacion | Conocimiento
Indicador estadisticas de datos de clase tecnologicas | en clase didactico
fundamentales
IEF-1 CD-1 AC-1 HT-1 DE-1 E-1 SET-1
IEF-2
Unidad 1 IEF-3 CD-2 AC-2 HT-2 DE-2 E-2 SET-2
Elementos de
andlisis IEF-4 DE-3 SET-3
cuantitativo IEF-§ CD-3 AC-3 HT-3 E-3 SET-4
TEF-6 SET-5
IEF-7 CD-4 E-4
IEF-1 CD-1 AC-1 HT-1 DE-1 E-1 SET-1
. IEF-2
gri];?;(ti aﬁ IEF-3 CD-2 AC-2 HT-2 DE-2 E-2 SET-2
tendencias de IEF-4 DE-3 SELS
o IEF-5 CD-3 AC-3 HT-3 E-3 SET-4
IEF-6 SET-5
IEF-7 CD-4 E-4
IEF-1 CD-1 AC-1 HT-1 DE-1 E-1 SET-1
) IEF-2
D.U‘?Ldaq . IEF-3 CD-2 AC2 HT-2 DE-2 E-2 SET-2
istri dl(l:ClonCS IEF4 DE-3 SET-3
probabilidad 1IEF-5 CD-3 AC-3 HT-3 E-3 SET-4
IEF-6 SET-5
IEF-7 CDh-+4 E-4

Fuente: elaboracion propia.
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En general, consideramos que las actividades que se proponen en el progra-
ma del curso Tl fomentan un RE en los futuros profesores de matematicas, en
el sentido de que resuelven situaciones problema enfocadas en el andlisis de
la informacidn, la recopilacion y presentacion de los datos, la discusion a partir
de argumentos estadisticos, entre otras habilidades que se favorecen en pro de
su RE. Sin embargo, las categorias: herramientas tecnoldgicas y conocimiento
didactico tienen poca presencia, respecto a los indicadores que se hacen notar,
es decir, se le da poca relevancia al uso de tecnologia y al conocimiento nece-
sario para la didactica de la estadistica.

4.2. PENSAMIENTO ESTOCASTICO

El curso PE fundamenta la practica profesional del futuro profesor a partir de la com-
prension de los estocasticos para la resolucion de problemas, propiciando un entorno
de ensenanza-aprendizaje sobre el pensamiento estocastico (SEP, 2019). En la figura 4
pueden observarse algunas actividades del programa del curso PE, donde se senala
la presencia de algunos de los elementos que conforman el RE.

» Resuelve problemas que involucren probabilidad condicional  For

Se promueven
> gjemnplo: De un grupo de 23 estudiantes, se elige a uno al azar. Si el e —
estudiante esperaba sacar mas de 3. ;Cual es |z probabilidad de que lo o s
hayq \ogrado7 En un grupo estudioso de.probabllidad, se escoge una propician 1a
Se incluye los calificacion al azar, de los resultados obtenidos en el examen. Sila suma TR
il dh de la caliﬂca.cicrn esperada y obtenida.es 4, jcual es I.a probab\].idad del s T,
probabilidad para que la calificacion esperada y la calificacion obtenida sean iguales? T o
procesos de Dado que la calificacion esperada es < 5, jcual es la probabilidad que 13| discusién de los
= i6n de datos calificacion real sea igual a la es.perada? Del mismo grupo de 23 datos [AC.2]
[IEF-6] estudiantes, se eligen 3 al azar, si uno de ellos saco 3, icudl es la :
) probabilidad de que los otros dos hayan obtenido calificacion 4 cada <—I
uno? -+
Distinguir en dersas situaciones de azar eventos que son
independientes.
*
!thermizgr la forma de calcular la probabilidad de dos © mas eventos Ce ik
independientes. i
Distinguir en diversas situaciones de azar eventos que son mutuamente estadisticos,
excluyentes. explicando la
Determinar la forma de calcular la probabilidad de ocurrencia de pm‘jcpcmmbmel
eventos mutuamente excluyentes. fenémeno que se
nvestiga [DE-3].
Utilizar la simulacion para resolver situaciones probabilisticas.

Figura 4. Actividades propuestas en el programa del curso PE

Fuente: construida a partir del programa del curso PE (SEP, 2019, pp. 31-32).
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A lo largo del curso PE notamos la presencia de algunas IEF, tales como los
datos (IEF-1), representaciones (IEF-4), y probabilidad (IEF-6). La IEF-6, es la mas
destacada en este curso, dado que se revisan temas correspondientes a la teo-
ria de la probabilidad como: la probabilidad clasica, eventos mutuamente exclu-
yentes y la regla de la suma, el teorema de Bayes, etc. En adicidn, se articula la
combinatoria, la estadistica y la probabilidad con el fin de facilitar el estudio de
una situacion modelada.

El uso de los datos es limitado, debido a que solo logramos identificar una
actividad donde se promueve el uso de los datos reales para realizar y probar
conjeturas, de forma que, a partir de juegos de azar y situaciones aleatorias es
que se obtienen datos (CD-1).

Las actividades de clase propuestas consisten en el planteamiento de pro-
blemas y realizar experimentos aleatorios que implican la probabilidad frecuen-
cial, tedrica y condicional, de manera que se promueven situaciones que
propician la investigacion, colaboracion, interaccion y discusion de los datos
(AC-2). A partir de estas actividades puede ser trabajado el discurso estadistico,
de forma que se promuevan argumentos estadisticos para la explicacion de las
percepciones sobre los fenomenos que se investigan (DE-3).

Una de las categorias destacadas es la incorporacion de la tecnologia para
la formulacion de conjeturas, exploracion y analisis de los datos (HT-1), como lo
son las hojas electrénicas de calculo, juegos de azar virtuales, softwares dina-
micos, videos educativos, sitios web y aplicaciones didacticas, asi como el uso
de calculadoras graficadoras. De esta forma, los diferentes recursos pueden ser
contemplados para la visualizacién de conceptos y a la comprension de ideas
abstractas (HT-3) como para la generacion de graficos (HT-2). Ademas, se pro-
mueve el discurso estadistico a partir de la integracion de herramientas tecno-
logicas (DE-2).

Los criterios de evaluacion estan alineados a los objetivos de aprendizaje y a
los contenidos del curso PE (E-3). De la misma forma, la evaluacion es alternativa,
ya que se consideran diferentes evidencias como el portafolio (digital y electronico),
la recopilacion de juegos de azary problemas relacionados con la estocastica (E-1).

También, se favorece el conocimiento didactico para la ensenanza de la
estadistica en el futuro profesor (SET-1) a partir de la elaboracion de ensayos
sobre los procesos de ensenanza-aprendizaje de la probabilidad, la combinato-
ria y el razonamiento inductivo. Asi como la integracion de la tecnologia, como
el software GeoGebra, para desarrollar conceptos estadisticos (SET-5).
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En la tabla 4 se puede observar un resumen de la presencia de los diferen-
tes indicadores en el programa de estudio del curso PE.

Tabla 4. Resultados del analisis en el programa del curso PE

Unidad / Ideas Conjunto | Actividades | Herramientas | Discusion | Evaluacion | Conocimiento
Indicador estadisticas de datos de clase tecnologicas | en clase didactico
fundamentales
Unidad 1 IEF-1 CD-1 AC-1 HT-1 DE-1 E-1 SET-1
Fundamentos 1IEF-2
dela IEF-3 CD-2 AC-2 HT-2 DE-2 E-2 SET-2
probabilidad IEF-4 DE-3 SET-3
IEF-5 CD-3 AC-3 HT-3 E-3 SET-4
IEF-6 SET-5
1IEF-7 CD-4 E-4
Unidad 2 IEF-1 CD-1 AC-1 HT-1 DE-1 E-1 SET-1
Teoria de la IEF-2
probabilidad 1IEF-3 CD-2 AC-2 HT-2 DE-2 E-2 SET-2
IEF-4 DE-3 SET-3
IEF-5 CD-3 AC-3 HT-3 E-3 SET-4
IEF-6 SET-5
IEF-7 CD-4 E-4
Unidad 3 IEF-1 CD-1 AC-1 HT-1 DE-1 E-1 SET-1
Introduccion IEF-2
alos IEF-3 CD-2 AC-2 HT-2 DE-2 E-2 SET-2
procesos
ey IEF-4 DE-3 SET-3
alcatoria IEF-5 CD-3 AC-3 HT-3 E-3 SET-4
o IEF-6 SET-5
i — IEF-7 CD-4 E-4

Fuente: elaboracién propia.

De manera general, podemos establecer que el programa curso PE fomenta el RE
de los futuros profesores, de manera que identificamos la mayoria de las IEF, como
actividades de clase que pueden ser aprovechadas para el trabajo con datos reales
que propicien el discurso estadistico, la colaboracién e interaccion entre coetdneos.
También, se contemplan recursos tecnologicos, con el fin de reflexionar sobre la en-
senanza-aprendizaje de los estocasticos. No obstante, se observa poca presencia de
indicadores relacionados con la categoria conjunto de datos, lo cual podria deberse
a que el curso se enfoca primordialmente en el estudio de fundamentos teoricos
de la probabilidad (donde el enfoque clasico predomina mas que el frecuencial),
y con la categoria conocimiento didactico, al centrase mas en lo disciplinar.

132 EDUCACION MATEMATICA, VOL. 36, NUM. 3, DICIEMBRE DE 2024




El razonamiento estadistico en el curriculo de formacion inicial del profesor de matematicas..

4.3. ESTADISTICA INFERENCIAL

El curso El busca que el futuro profesor establezca hipdtesis estadisticas acerca
de los comportamientos de poblaciones y muestras en contextos, tanto sociales
como escolares, asi como utilizar la inferencia estadistica como una metodologia
de iniciacion a la investigacion en la practica docente. En la figura 5 se expone
una actividad de aprendizaje del programa del curso El, donde es posible obser-
var la presencia de algunos elementos vinculados al RE.

Se contempla la tecnologia para la visualizacién de los conceptos y Se proponen estrategias para evaluar
comorensién de 1deas abstractas a través de simulaciones [HT-31. el conocimiento estadistico [SET-4].

Actividades de aprendizaje

A continuacian, se presentan algunas sugerencias de actividades para
desarrollar las competencias, no obstante, cada docente esta en la libertad de
modificar, sustituir o adaptarlas al contexto y necesidades de su grupo.

Se sugiere continuar con el trabajo articulado entre las tres unidades de

aprendizaje. En esta tercera unidad el estudiantado recuperara la situacion
didactica disefiada en la segunda unidad de aprendizaje de este curso para
incorperar el uso de soportes tecnologicos mediante Geogebra que favorezcan
los aprendizajes matematicos, implementara y evaluara la situacion didactica y

Se integra la
tecnologia para
4| desarrollar

el logro de aprendizajes. De ser posible, se debe implementar la propuesta conce:pt_os
didacticay evaluar 1os resultados a través de pruebas de hipotesis, por o que se estadisticos
requiere que el profesor responsable colabore y coordine las caracteristicas de [SETs].
los instrumentos de recopilacion de inforrmacion y las condiciones de su uso.
_Se traba_ia el muestreo y 1a Se promueven actividades basadas en Se promueve el uso de datos reales para
inferencia [IEF-5]. investigacién colaborativa [AC-2]. hacery _proba.r conjeturas e inferencias
estadisticas [CD-1].

Figura 5. Actividades propuestas en el programa del curso El
Fuente: construida a partir del programa del curso EI (SEP, 20204, p. 40).

Al analizar el programa de estudio del curso El, identificamos la presencia de todas
las IEF, como las relaciones de asociacion y modelado entre variables (IEF-5), cuya
idea no se habia presentado en los programas de los cursos previos (Tl'y PE), de tal
forma que se trabaja la regresion lineal y correlacion. Otra de las ideas a destacar es
la de muestreo e inferencia (IEF-7), ya que en el curso El se abordan contenidos
estadisticos como muestras representativas y tipos de muestreo.

El trabajo con datos se promueve desde el uso de datos reales para hacery
probar conjeturas e inferencias estadisticas (CD-1); por ejemplo, los futuros pro-
fesores realizan un analisis estadistico a partir de los resultados de evaluacion
de los aprendizajes logrados por los estudiantes de nivel secundaria. En este

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 36, NUM. 3, DICIEMBRE DE 2024 133



Miguel Angel Verastegui Gutiérrez, José Ivan Lopez-Flores, Jaime . Garcia-Garcia

sentido, las actividades de clase propuestas promueven la investigacion colabo-
rativa (AC-1), asi como la formulacion de conjeturas sobre un problema o un
conjunto de datos (AC-3), debido a que se propone realizar estudios experimen-
tales para el analisis del efecto de una variable independente.

Ademas, en el programa se sefala el uso de herramientas tecnolégicas como
GeoGebra, con la finalidad de visualizar conceptos y comprender ideas abstrac-
tas a través de simulaciones (HT-3). En suma, se propone el uso de la tecnologia
por el futuro profesor para desarrollar conceptos estadisticos en sus estudiantes
de nivel secundaria (SET-5).

A partir de las diferentes actividades propuestas en el programa de estudio,
se puede abrir paso a una discusion entre los futuros profesores donde se pro-
muevan argumentos estadisticos para explicar fenémenos (DE-3); por ejemplo,
una de las actividades consiste en analizar los promedios obtenidos por dos
grupos de estudiantes, donde se examina si la diferencia entre sus medias arit-
méticas es estadisticamente significativa.

Los criterios de evaluacion establecidos en cada una de las unidades de
aprendizaje estan alineados a los objetivos de aprendizaje y los contenidos
tematicos del curso El (E-3). Ademas de que se promueve la retroalimentacion
de manera que sea util y oportuna con la finalidad de conducir el aprendizaje
del futuro profesor de matematicas (E-4).

En el programa de estudio de El se establecen estrategias para evaluar el
conocimiento estadistico (SET-4), ya que, a través del diseno de secuencias
didacticas para la ensenanza de la estadistica, se propone evaluar el conoci-
miento estadistico del estudiante de secundaria, asi como el analisis de sus
resultados de evaluacion para conocer sus caracteristicas de aprendizaje (SET-2).

En la tabla 5 presentamos de manera general la presencia de los indicado-
res identificados en el programa del curso El.

134 EDUCACION MATEMATICA, VOL. 36, NUM. 3, DICIEMBRE DE 2024



El razonamiento estadistico en el curriculo de formacion inicial del profesor de matematicas..

Tabla 5. Resultados del andlisis en el programa del curso El

Unidad / Ideas Conjunto | Actividades | Herramientas | Discusion | Evaluacion | Conocimiento
Indicador estadisticas de datos de clase tecnologicas | en clase didactico
fundamentales
Unidad 1 IEF-1 CD-1 AC-1 HT-1 DE-1 E-1 SET-1
Muestreo IEF-2
IEF-3 CD-2 AC-2 HT-2 DE-2 E-2 SET-2
IEF-4 DE-3 SET-3
IEF-5 CD-3 AC-3 HT-3 E-3 SET-4
IEF-6 SET-5
IEF-7 CD-4 E-4
Unidad 2 IEF-1 CD-1 AC-1 HT-1 DE-1 E-1 SET-1
Distribuciones IEF-2
de IEF-3 CD-2 AC-2 HT-2 DE-2 E-2 SET-2
probabilidad IEF-4 DE-3 SET-3
IEF-5 CD-3 AC-3 HT-3 E-3 SET-4
IEF-6 SET-5
IEF-7 CD-4 E-4
Unidad 3 IEF-1 CD-1 AC-1 HT-1 DE-1 E-1 SET-1
Prucbas de 1IEF-2
hipétesis IEF-3 CD-2 AC-2 HT-2 DE-2 E-2 SET-2
IEF-4 DE-3 SET-3
IEF-5 CD-3 AC-3 HT-3 E-3 SET-4
IEF-6 SET-5
IEF-7 CD-4 E-4

Fuente: elaboracion propia.

A la luz de los resultados, consideramos que el curso El aporta al RE del futuro pro-
fesor de matematicas, otorgandole las herramientas esenciales que provee la esta-
distica inferencial para la prueba de hipdtesis y el analisis estadistico en situaciones
reales. Ademas, se favorece el conocimiento didactico del docente en formacion, de
forma que a partir de su RE reflexione acerca de su practica en el aula, asi como
la mejora de esta. En general, a diferencia de los programas de estudio de Tl y PE,
el curso El presenta menor ausencia de indicadores en cada una de las categorias.

5. CONCLUSIONES

Estudiar los programas de formacion del profesor de matematicas nos ha per-
mitido analizar el desarrollo del RE en el futuro docente desde el analisis de los
programas de estudio. En la tabla 6 se muestran los indicadores en cada uno
de los cursos analizados.
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Tabla 6. EI RE en los programas de los cursos de formacion estadistica
del profesor de matematicas

Unidad / Ideas Conjunto | Actividades | Herramientas | Discusion | Evaluacion | Conocimiento
Indicador estadisticas de datos de clase tecnologicas en clase didactico
fundamentales
Tratamiento IEF-1 CD-1 AC-1 HT-1 DE-1 E-1 SET-1
de la IEF-2
Informacion IEF-3 CD-2 AC-2 HT-2 DE-2 E-2 SET-2
(TD IEF-4 DE-3 SET-3
IEF-5 CD-3 AC-3 HT-3 E-3 SET-4
IEF-6 SET-5
IEF-7 CD-4 E-4
Pensamiento IEF-1 CD-1 AC-1 HT-1 DE-1 E-1 SET-1
estocdstico IEF-2
(PE) IEF-3 CD-2 AC-2 HT-2 DE-2 E-2 SET-2
IEF-4 DE-3 SET-3
IEF-5 CD-3 AC-3 HT-3 E-3 SET-4
IEF-6 SET-5
IEF-7 CD-4 E-4
Estadistica IEF-1 CD-1 AC-1 HT-1 DE-1 E-1 SET-1
Inferencial IEF-2
(ED) IEF-3 CD-2 AC-2 HT-2 DE-2 E-2 SET-2
IEF-4 DE-3 SET-3
IEF-5 CD-3 AC-3 HT-3 E-3 SET-4
IEF-6 SET-5
IEF-7 CD-4 E-4

Fuente: elaboracion propia.

De la informacion de la tabla 6 podemos concluir que en el curso El se fortale-
ce el RE, debido a que la mayoria de los indicadores se encuentran presentes;
mientras que en los cursos PE y Tl, algunos indicadores estan ausentes. Por
ejemplo, IEF-5 (asociacion y modelado entre dos variables estadisticas) no se
presenta en Tl y PE, debido a que estos cursos se focalizan en el estudio de
datos de una sola variable. En el caso de la categoria conjunto de datos, el
programa PE carece de los indicadores CD-2, CD-3 y CD-4, esto podria deber-
se a que el curso se enfoca basicamente en el estudio de los fundamentos
tedricos de la probabilidad, por lo que su objetivo no esta en la recoleccion y
procesamiento de datos. En este mismo programa, se observa la ausencia de
AC-1 (actividades de investigacion colaborativa), posiblemente porque PE se
enfoca en el estudio de fenomenos aleatorios.

Las herramientas tecnoldgicas tienen poca presencia en TI; esta ausencia
(HT-2 y HT-3) es relevante, debido a que en el curso se abordan diversas técnicas
y métodos para el procesamiento y analisis de los datos, por lo que consideramos
necesaria la inclusion de recursos tecnologicos como softwares estadisticos para
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fortalecer estas capacidades. Otra categoria con indicadores ausentes es el
conocimiento didactico; en Tl solo se presentan SET-1 y SET-2, y en PE se
observa la ausencia de SET-2. Por lo anterior, consideramos esencial la incor-
poracion de actividades relacionadas con esta categoria, tales como el diseno
de propuestas de ensenfanzay de evaluacion, teniendo en cuenta los recursos
tecnologicos, asi como el andlisis de las posibles dificultades que pueden
presentar los estudiantes de educacion secundaria al abordar contenidos esta-
disticos y probabilisticos.

Por otro lado, en el programa El se observa la ausencia de CD-4 y E-2; para
ello, sugerimos el desarrollo de un proyecto integrador (como una investigacion
estadistica) donde los futuros profesores prueben hipétesis a partir de una mues-
tra aleatoria de datos recolectados, y con ello, la evaluacion de dicho proyecto.

En conclusion, en la formacion inicial de los profesores de matematicas, a
partir de los cursos de Tl, PE y El, se promueven todos los elementos del RE
(conjuntos de datos, actividades de clase, herramientas tecnologicas, discurso
estadistico, evaluacion y conocimiento didactico), los cuales son necesarios para
el desarrollo del RE en el futuro profesor de matematicas durante su formacion
inicial. Dicho razonamiento se amplia a través de poner en juego todas las IEF
(datos, variacion, representacion, distribucién, modelos de probabilidad, relacio-
nes de asociacion y modelado entre dos variables y, muestreo e inferencia), lo
que permite que el docente razone y dé sentido a la informacion estadistica, asi
como la explicacion y comprension de los procesos estadisticos.

Durante su formacion, se estipula que el profesor recolecte, organice, analice
y presente datos reales, ademas de utilizar y discriminar entre los métodos para
el procesamiento y presentacion de la informacion que tiene a la mano duran-
te su proceso formativo. En suma, disenay aplica instrumentos para la recolec-
cion de datos, como es el caso del diagnoéstico socioeconémico que se elabora
en el curso Tl.

Las actividades que trabaja el profesor durante su formacién, segun los
programas de estudio, consisten en: a) resolver problemas, b) analizar situacio-
nes problemas en contexto, ¢) construir definiciones de conceptos, d) investigar
en colaboracién con sus compaferos, e) realizar juegos de azary llevar a cabo
experimentos aleatorios, f) recopilar problemas que implican los estocasticos,
g) disenar secuencias didacticas, h) analizar estadisticos, entre otras. De esta
forma, se propicia un entorno de aprendizaje estadistico que abre paso a la
discusion mediante argumentos estadisticos.
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Durante algunas de las actividades propuestas en los programas, se incor-
poran herramientas tecnologicas para la recoleccion, procesamiento y presen-
tacion de la informacion, la realizacién de célculos tediosos, comprension de los
conceptos estadisticos y para la ensenanza de la estadistica. Por ejemplo, se
considera el uso de hojas electronicas de calculo, GeoGebra y videos de YouTu-
be. No obstante, creemos importante ampliar los recursos tecnologicos, de mane-
ra que se integren algunos otros como Fathom, TinkerPlots, CODAP y PhET;
ademas de proporcionar al futuro profesor simulaciones de GeoGebra predeter-
minadas, con la finalidad de que este pueda implementarlas en el aula con sus
estudiantes.

Los programas revisados dan cuenta de que se evalta su aprendizaje con
diferentes evidencias como son: proyectos, la resolucion de problemas, el tra-
bajo colaborativo, examen escrito, diseno de propuestas didacticas, entre otros.
Ademas de que los criterios de evaluacion establecidos en los cursos de forma-
cion estadistica estan alineados a los objetivos de aprendizaje y los conteni-
dos tematicos.

Al analizar los programas de estudio, encontramos que el conocimiento didac-
tico de la estadistica se puede desarrollar en el futuro profesor de matematicas,
de manera que este disene e implemente secuencias para la ensefanza-apren-
dizaje de la estadistica innovadoras, a partir de situaciones contextuales. Asimis-
mo, el futuro docente analiza los resultados de evaluacion de sus estudiantes y
reflexiona sobre su practica en el aula con el objetivo de mejorarla.

Finalmente, a la luz de los resultados obtenidos en este estudio, considera-
mos como aporte, a la comunidad investigativa, las categorias y los indicadores
presentes en el libro de cddigos (tabla 2), disenados a partir de la conexion entre
los principios pedagdgicos del modelo SRLE (Ben-Zvi, 2011), con los objetivos
que propone el SET para la formacion estadistica del futuro profesor (Franklin
et al, 2015) y las IEF (Burrill y Biehler, 2011), el cual puede ser de utilidad para
otros estudios donde se indague acerca del RE, ya que permite tener un pano-
rama amplio acerca de los elementos esenciales para su posible desarrollo,
tanto en el profesor de matematicas como en el estudiante de nivel secundaria.
Asimismo, puede ser utilizado para analizar la presencia del RE en los libros de
texto de educacion primaria o secundaria, o bien, para analizar la practica del
profesor de matematicas en un aula de clase en el nivel secundaria. Otra posi-
ble utilidad, a partir de su adaptacién, es su uso en el disefo de secuencias
didacticas para su implementacion en el aula de clase.
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Como linea investigativa a seguir, a partir de este analisis del diseno curricular
del plan de estudios 2018 de la LEAMES, y una vez implementado en su totali-
dad el plan de estudios 2022, se podria realizar un analisis comparativo entre
los diversos cursos vinculados a la estadistica y la probabilidad, donde el foco
sea el RE, asi como indagar si estos nuevos cursos cumplen con las demandas
actuales de la educacion secundaria, la cual esta regida por el planteamiento
de la Nueva Escuela Mexicana y donde se considera como esencial la metodo-
logia de trabajo por proyectos.
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