586
&&&&&

S§@ - UNIVERSIDAD
L 2% . DEGRANADA

M.M. Gea
R. Alvarez- Arroyo

J.A. Garzon-Guerrero
(Editores)

d \‘ J
& - q
z‘gf&. &
b
\ N

Seminario
Hispano-Brasileno de
Educacion Estadistica

’

Granada 2020







SEMINARIO HISPANO BRASILENO DE
EDUCACION ESTADISTICA

EDITORES:
MARIA MAGDALENA GEA SERRANO
RoOCiO ALVAREZ ARROYO

JOSE ANTONIO GARZON GUERRERO

GRANADA, 2020



SEMINARIO HISPANO BRASILENO DE EDUCACION ESTADISTICA
© Los autores

Grupo PAIL: FQM 126

Departamento de Didactica de la Matematica

Facultad de Ciencias de la Educacion

Universidad de Granada

18071 Granada

ISBN: 978-84-09-20298-0



PRESENTACION

En la actualidad, encontramos gran interés e implicacion por la ensefanza y aprendizaje
de la estadistica y probabilidad en docentes e investigadores, que se visibiliza en
diversas fuentes de informacion (congresos, revistas, instituciones, etc.), asi como en las
nuevas lineas de investigacion que se incorporan a programas de doctorado y maestria,
con la finalidad de atender a las problematicas que surgen en este campo de
investigacion.

En muchas de estas fuentes se emplea el término cultura o alfabetizacion estadistica
para referirse, fundamentalmente, a la necesidad de un conocimiento estadistico basico
para todos los ciudadanos. Paralelamente, surge un compromiso de la institucion
educativa (gobierno de un pais, programas de formacion de docentes y alumnado, etc.)
por ofrecer una formacion estadistica adecuada a la realidad en que vivimos. Gran parte
de responsabilidad recae en el docente, quien debe disefiar planes de formacion idoneos
para que los estudiantes adquieran con sentido los conocimientos de la materia. Justo
aqui es donde la investigacion en educacion estadistica evidencia su gran potencialidad
para responder a la problematica planteada.

En Brasil y Espafia encontramos grupos de investigaciéon consolidados en torno a la
didactica de la estadistica y probabilidad, cuyas lineas de actuacion tienen muchos
puntos de encuentro. Entre miembros de estos grupos se han establecido contactos en
los ultimos afos, generalmente a través de visitas, participacion conjunta en congresos y
mediante estancias de investigacion internacionales. Estas actividades, en su mayoria,
son financiadas a nivel estatal o local, apoyando a que la investigacién alcance la
excelencia cientifica, y produzca resultados que redunden en la sociedad.

En el escenario de intercambio y colaboracion entre investigadores internacionales, un
grupo de profesores brasilefios, miembros del Grupo de Trabajo de Educacion
Estadistica GT12 de la Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica — SBEM, plante6
la iniciativa de visitar al Grupo de investigacion de Educacion Estadistica, que forma
parte del grupo PAIDI - FQM126, de la Universidad de Granada durante la semana del
18 al 22 de mayo. Asi surgi6 la idea de celebrar un seminario de investigacion durante
las citadas fechas que se ha denominado Seminario Hispano-Brasileiio de Educacion
Estadistica, y que se realizard virtualmente.

Dicho seminario ha sido organizado por el comité local del evento, formado por los
profesores Gustavo R. Cafiadas, Rocio Alvarez Arroyo, José Antonio Garzén y Maria
Burgos, de la Universidad de Granada, junto al comité cientifico constituido por los
profesores de la Universidad de Granada Carmen Batanero, Juan D. Godino, Pedro
Arteaga y Maria Magdalena Gea y profesores de distintas universidades brasilefias
Cassio Giordano, Irene Mauricio Cazorla, Suzi Sama y Marta Elid Amorim, (Pontificia
Universidade Catdlica de Sao Paulo, Universidade Estadual de Santa Cruz,
Universidade Federal do Rio Grande y Universidade Federal de Sergipe,
respectivamente).



La finalidad del evento es dar a conocer con profundidad a los participantes algunos de
los trabajos realizados actualmente en Espafia y Brasil, para determinar
complementariedades y concordancias que redunden en los siguientes aspectos:

* Fomentar la produccion cientifica en Educacion Estadistica, realizada en
colaboracion a medio y largo plazo en entre Espafia y Brasil, incluyendo estudios
comparados, replicacion de trabajos con nuevas variables o reandlisis de trabajos
anteriores desde otras perspectivas tedricas.

» Desarrollar proyectos de investigacion conjunto y buscar fuentes de financiacion.

* Preparar propuestas conjuntas de formacién de profesores y de mejora de la
educacion estadistica en las escuelas.

* Promocionar visitas internacionales de investigadores y estudiantes de los cursos de
master y doctorado de las universidades participantes; Analizar la posibilidad de
codireccion de trabajos, o participacion en tribunales.

» Fomentar la presentacion de trabajos conjuntos en congresos espafioles, europeos y
brasilenos. En particular, preparar una amplia presencia de investigadores espafioles
y brasilefios en el proximo ICOTS (International Conference on Teaching Statistics),
que se celebrara en Rosario, Argentina, en 2022.

» Preparar ediciones especiales sobre Educacion Estadistica en revistas brasilefias y
espafiolas.

El seminario se ha organizado mediante presentaciones orales, con discusion posterior
por los asistentes. Para el mayor aprovechamiento de esta actividad, los ponentes
previamente han elaborado documentos de resumen de dichas ponencias, que pretenden
facilitar la discusion en el seminario y la busqueda de colaboraciones entre
participantes. Los trabajos presentados se organizan en cuatro focos de interés que son
la formacion de profesores, la estadistica, la probabilidad, la inferencia y trabajos
generales.

Maria Magdalena Gea Serrano
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Las organizaciones didacticas y matematicas en libros didacticos en
Brasil

Cileda de Queiroz y Silva Coutinho' e Amari Goulart?

"Pontificia Universidad Catolica de Sdo Paulo; Instituto Federal de Educacion, Ciencia
y Tecnologia de Sao Paulo

Resumen

El objetivo de este trabajo es analizar como las organizaciones matematicas y didacticas, en
el sentido propuesto por Chevallard (1999), estan presentes en los libros didacticos utilizados
en las escuelas publicas brasilefias. Para lograr este objetivo, analizamos dos colecciones,
una dirigida a los ultimos cuatro afios de la escuela primaria, y otra dirigida a la secundaria,
ambas aprobadas por el Programa Nacional del Libro Didactico. Segun los analisis,
encontramos una Organizacion Matematica limitada a un saber hacer cuya razén de ser ya
no es significativa, y una Organizacién Didactica tecnicista.

Palabras clave: Libros didacticos, organizacion matematica, organizacion didactica,
probabilidad.

1. Introduccién

El objetivo de este articulo es analizar como son propuestas las Organizaciones
Matematicas (O.M.) y las Organizaciones Didécticas (O.D.), en el sentido presentado por
Chevallard (1999), en los libros didacticos de Matematicas utilizados en la escuela basica
brasilefia.

La importancia de analizarse los libros didacticos en Brasil se debe, segtin Silva (1996),
a su fuerte tradicion dentro de la cultura escolar brasilefia. Dante (1996), Lajolo (1996),
E.T Silva (1996) y M.A. Silva (2012), senalan que, debido a la precaria situacion del
sistema educativo brasilefio, el libro didactico en Brasil puede determinar los contenidos
y las estrategias de ensefianza, por lo tanto, determinar de manera decisiva lo que se
ensefla y como se ensefia, es decir, determina las organizaciones matematicas y las
organizaciones didécticas en el sistema educativo brasilefio, como veremos mas adelante.

2. Organizacion matematica y organizacion didactica

Segin Chevallard (1999), una O.M. es una respuesta a una tarea o conjunto de tareas.
Aunque el autor no defina claramente qué es un O.M., nos brinda un bosquejo para que
comprendamos su estructura. El autor postula que la O.M. es compuesta por cuatro
componentes principales: tipos de tareas, técnicas, tecnologias y teorias. Chevallard
(1999) llama “organizacion praxeologica™ a las relaciones dinamicas que operan entre
estos componentes.

Observandose tales relaciones, cuyo objetivo es responder cuestiones sobre un
determinado conjunto de actividades matematicas, emergen dos perfiles inseparables de
esta organizacidn, que el autor llama el bloque del “saber hacer” y el bloque del “saber”.

Al unirse estos dos bloques que se refieren a un conjunto de actividades matematicas,
tenemos una O.M. Paralelamente a la nocion de O.M., surge la nocion de O.D., que, segiin
Chevallard (1999), trata de las respuestas mas o menos explicitas que se refieren a la

Coutinho, C. Q. S. y Goulart, A. (2020). Las organizaciones didacticas y matematicas en libros didacticos
en Brasil. En M. M. Gea. R. Alvarez-Arroyo y J.A. Garzon (Eds.), Seminario Hispano Brasilefio de
Educacion Estadistica. Granada: Grupo PAT FQM-126.
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"praxis" determinada por las tareas y técnicas didacticas y los "logotipos" determinados
por la justificativa sobre el saber hacer, es decir, as tecnologias y teorias didacticas.

Considere, por ejemplo, la O.M. relativa al estudio del objeto matematico Ecuacion de
Segundo Grado. Tal organizacion tiene sus tareas, sus técnicas y su discurso teodrico-
tecnoldgico, y luego podemos elaborar la siguiente pregunta: ";Como ensefiar ecuaciones
de segundo grado a los estudiantes de la educacion basica?"

Podemos preguntarlo en la forma de la siguiente tarea: "Ensefiar la ecuacion de segundo
grado a estudiantes de la educacion basica". Segin Chevallard (1999), la ejecucion de esa
tarea requiere por lo menos una técnica, que a su vez tiene un discurso tedrico-tecnolégico
construido a partir de las teorias desarrolladas dentro del alcance de la Didactica de las
Matematicas

3. Metodologia

Para determinar cudles son las O.M. y O.D. presentes en los topicos de Probabilidad que
estan cubiertos en los libros didacticos de Matematicas utilizados en las escuelas de
educacion basica en Brasil, analizamos una obra dirigida a los ultimos cuatro afios de la
escuela primaria y una obra dirigida a la escuela secundaria, que fueron las mas
distribuidas por el Programa Nacional del Libro Didactico, segtn lo indicado por el Fondo
Nacional de Desarrollo Educativo - FNDE, el organismo responsable de la compra y
distribucion de libros en las escuelas publicas brasilenas.

4. Analisis de las obras

Analizando los contenidos en cuestion en la obra dirigida a los ultimos cuatro afos de la
escuela primaria, encontramos las siguientes tareas relacionadas con la Probabilidad:
Dado un experimento aleatorio, describir el espacio muestral; Calcular la probabilidad de
un evento; Comparar la probabilidad de eventos; Calcular la probabilidad de un evento
complementario; Calcular la probabilidad de la union de eventos y Calcular el nimero de
elementos de un evento dado. Observemos que aqui hay solo tres tipos de tareas: Calcular
la probabilidad; Calcular el nimero de eventos y Describir el espacio muestral. Esos tipos
de tareas estan asociados con un numero bastante reducido de técnicas que les son
comunes (una técnica es la forma de realizar esta tarea) y todas estan justificadas por el
mismo discurso teorico-tecnoldgico: definicion de probabilidad segtn el enfoque clésico.

Analizandose los contenidos relacionados con la escuela secundaria, encontramos las
siguientes tareas relacionadas con la Probabilidad: Determinar el espacio muestral y los
eventos de un experimento aleatorio; Calcular la probabilidad de un evento; Calcular la
probabilidad de la union de eventos; Calcular la probabilidad de un evento
complementario; Calcular la probabilidad de un evento condicionado; Verificar la
independencia de dos eventos; Calcular la probabilidad de un evento utilizando la
distribucion binomial. Nuevamente, observamos un numero muy reducido de tipos de
tareas y técnicas, siempre justificado por el mismo discurso tecnologico-teorico.

Al analizar las tareas encontradas, notamos que mas del 50% de las tareas cubiertas en la
escuela primaria se abordan nuevamente en la escuela secundaria. Ademas, también
concluimos que las colecciones enfatizan el bloque "saber hacer" en detrimento del
bloque "saber", que es casi ausente en las obras analizadas. Ademas, se hace hincapié en
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algunas tareas en detrimento de otras, en general, la tarea Calcular la Probabilidad de un
Evento es la mas frecuente en las colecciones analizadas.

En relacion con la O.D., predomina la O.D. tecnicista, seglin la clasificacion de Gascon
(2003), y dicha organizacion implica la perspectiva de que ensefiar y aprender
Matematicas significa ensefiar y aprender algoritmos, con todo el reduccionismo que esto
implica.

Se observa que en las actividades propuestas de las obras analizadas las tareas solicitadas
generalmente implican el uso de algoritmos como técnica, en detrimento de la
interpretacion de los datos, y esta perspectiva no favorece la Alfabetizacion
Probabilistica, como lo sefala Gal (2005).

5. Conclusién

En términos de TAD, debemos cuestionar la razon de ser de las organizaciones
praxeologicas relativas a la probabilidad presente en los libros didécticos destinados a la
Ensefianza Primaria Il y Ensefianza Secundaria en la escuela brasilefia, para que los
analicemos. Es necesario, en términos de Lucas, Fonseca, Gascon y Casas (2014), que el
bloque técnico-practico (tarea/técnica) "no viva aislado del bloque tecnoldgico-tedrico o
del "discurso racional" que pueda mostrar la relevancia del trabajo con un cierto tipo de
tareas" (p.6).

Nuestra investigacion nos lleva a preguntar si las praxeologias matematicas identificadas
en los libros didacticos analizados no han perdido su "razén de ser", es decir, en términos
de los autores antes mencionados: "no desaparecieron de esta institucion escolar las
cuestiones a las que esas praxeologias podrian responder y, en consecuencia, su estudio
en la institucion citada ya no tiene sentido" (pp. 6-7).

Continuamos investigando y buscando posibles razones de ser para las praxeologias

matematicas relacionadas con la probabilidad en la escuela basica brasilefia.
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Resumen

La probabilidad es un componente importante de la educaciéon escolar en el que los
profesores tienen un rol fundamental. Por ello la medicion de las actitudes hacia dicha
materia es importante en el colectivo de profesores de Educacion Primaria. El objetivo de
esta comunicacion es describir la Escala de actitudes hacia la probabilidad y su ensefianza
(EAPE), Estrada y Batanero, 2015) construida especificamente para docentes y futuros
docentes, asi como presentar los resultados obtenidos con futuros profesores de educacion
primaria en Espafia y Chile. Se complementara aportando la version en portugués de la
escala.

Palabras clave: Medicion de actitudes, probabilidad, formacion de profesores.

1. Introduccién

La probabilidad forma parte del curriculo desde la Educacion Primaria para ayudar a los
nifios a enfrentar la gran cantidad de informacioén de naturaleza probabilistica que se
maneja en nuestro dia a dia. En Espafia y otros paises se incluyen contenidos sobre el
lenguaje del azar, la comparacion de probabilidades, la observacion de experimentos
aleatorios y recogida de datos sobre los mismos.

Desafortunadamente, a pesar de estar incluida de forma oficial en el curriculo, es la
probabilidad algo bastante olvidado en la clase de matematicas, debido a falta de tiempo
o de formacidn docente sobre esta materia o la actitud del profesorado hacia la misma
(Batanero, Ortiz, & Serrano, 2007). Ello se explica porque hasta muy recientemente, no
se contemplaba la probabilidad como parte de la formacion de los futuros maestros,
situacion comun en otros paises. Por ello, es necesario reforzar la formacion de los
profesores responsables de introducir el conocimiento probabilistico en las escuelas y
desarrollarlo (Azacarate & Cardefioso, 2008).

Simultaneamente es importante valorar y reforzar la componente emocional en la
formacion de estos profesores, pues si un profesor no valora un tema, le parece que no
estd preparado para impartirlo o le disgusta, dificilmente logrard un aprendizaje efectivo
por parte de los alumnos (Batanero & Diaz, 2012). Las actitudes forman parte del
dominio emocional, junto con las emociones y creencias, que se diferencian en la
estabilidad de la respuesta afectiva que representan, por el grado en que la cognicion
interviene en su formacion, asi como el tiempo que tardan en desarrollarse (Gomez-
Chacon, 2016). En consecuencia, la evaluacion de las actitudes hacia la probabilidad y
su ensefanza de profesores y futuros profesores es un primer paso para organizar
acciones educativas pertinentes.

El objetivo de este trabajo es presentar la escala EAPE, (Estrada & Batanero, 2015)
construida especificamente para docentes y futuros docentes. Se complementard
presentando resultados obtenidos con profesores de educacion primaria en Espaia

Estrada, A, Alvarado, H. y Nascimento,M.M.(2020). La medicion de actitudes hacia la probabilidad y su
ensefianza. En M. M. Gea. R. Alvarez-Arroyo y J.A. Garzén (Eds.), Seminario Hispano Brasilefio de
Educacion Estadistica. Granada: Grupo PAT FQM-126.
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(Estrada, Batanero, & Diaz, 2018) y en Chile (Alvarado, Andaur, & Estrada, 2018) asi
COmo su version en portugués.

2. La Escala de Actitudes hacia la Probabilidad y su Ensefianza, EAPE

Al ser la probabilidad un tema nuevo en la educacion primaria, la medicion de las
actitudes del profesorado es imprescindible para organizar acciones formativas. Pero en
la actualidad hay numerosas escalas de medicioén de actitudes y varias especificas hacia
la estadistica, pero ninguna para medir las actitudes hacia la probabilidad y su
ensefanza dirigida al profesorado.

En Estrada y Batanero, (2015), se describe de forma precisa y detallada la construccion
de la Escala de actitudes hacia la probabilidad y su ensefianza (EAPE), obteniéndose
un modelo multidimensional en el que las actitudes se estructuran en componentes
relacionados con la probabilidad y otros relacionados con su ensefianza y que
presentamos a continuacion:

e Componente afectivo hacia la probabilidad AP. Valora los sentimientos
personales del sujeto hacia la Probabilidad, como, por ejemplo: agrado-
desagrado hacia esta materia, miedo-confianza al iniciar su estudio o al resolver
problemas, interés-desinterés por el tema; sentimientos positivos o negativos
hacia la Probabilidad. Este componente ha sido considerado en las escalas de
actitudes hacia la estadistica.

e Competencia cognitiva apreciada hacia la probabilidad CCP. Valora la
percepcion de la propia capacidad, conocimientos y habilidades intelectuales en
Probabilidad. También, presente en las escalas de actitudes hacia la estadistica,
debido a que cuando una materia guste a un sujeto, es posible que la encuentre
dificil o piense que tiene poca capacidad para la misma. Serd importante que un
profesor tenga una buena percepcion de su propia capacidad para formarse en
una materia determinada.

e Componente comportamental hacia la probabilidad CP. Evalua la tendencia a
utilizar la probabilidad, a la toma de decisiones, la ayuda a otros compatfieros, el
uso que se hace de la Probabilidad.

e Componente afectivo hacia la ensefianza de la probabilidad AE. Valora los
sentimientos personales hacia la ensefianza de la Probabilidad, que pueden variar
(aunque estaran relacionados) con el componente afectivo hacia el tema. Este
componente intenta medir el agrado-desagrado, miedo-confianza interés-
desinterés por ensefiar probabilidad.

e Componente de competencia didactica hacia la ensefianza de la probabilidad
CDE. Evalua la percepcion de la propia capacidad para ensenarla, resolver
dificultades de los estudiantes, proponer buenas tareas, buscar recursos, etc. Un
profesor puede pensar que tiene facilidad para aprender un tema, no obstante
puede sentirse capacitado o no para ensenarlo.

e Componente comportamental hacia la ensefianza de la probabilidad CE. Valora
la tendencia a la accion didactica: si el profesor trata o ha tratado o no de ensefiar
Probabilidad, si le da prioridad sobre otros temas, si piensa que deberia
posponerse en general.
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e Componente de valor hacia la probabilidad y su ensefianza VPE. Se intenta
evaluar el valor, utilidad y relevancia que el profesor concede a la probabilidad
en la vida personal y profesional y a la formacion del alumno en este tema, es

decir a la inclusion de la ensefianza de la probabilidad en el curriculo.

La escala esta compuesta por 28 items, distribuidos equitativamente por componentes,

14 con enunciados en positivos y 14 en negativo. (Tabla 1)

3. Analisis de resultados de evaluacion de actitudes.

Se presentan en la tabla 1 los resultados obtenidos en la aplicacion de la escala con 232
futuros maestros espafioles y 70 profesores de matematica en ejercicio y 51 profesores

en formacion de educacion media chilenos.

Espana Chile
Media D,es.v' Media D’es‘v.
Tipica Tipica
1. Me divierto en las clases en las que se explica probabilidad 3.04 0.80 3,93 0,82
2. Utilizo informacién sobre probabilidad a la hora de tomar decisiones 3.17 095 [3,42 1,00
3. Sera dificil para mi ensefar probabilidad 3.29 0.98 3,65 1,17
4. La probabilidad ayuda a entender el mundo de hoy 3.55 0.94 4,06 0,83
5. Me gusta la probabilidad; es un tema que siempre me ha interesado 2.91 0.92 3,79 0,91
6. La probabilidad es facil 2.87 0.94 2,98 1,1
7. Nunca he usado la probabilidad fuera de las matematicas 3.73 1.04 3,81 1,11
8. Domino los principales contenidos de probabilidad 2.69 | 096 .91 0,90
9. Pienso que me gustara ensefar probabilidad en la escuela 3.31 0.90 4,07 1,09
10. Creo que sabré detectar y corregir errores y dificultades de los alumnos 0,85
e 332 | 0.84
con la probabilidad 3,79
11. Sélo ensefiaré probabilidad si me queda tiempo después de los otros 413 0.90 4,03 1,03
temas ) '
12. La probabilidad sélo sirve para los juegos de azar 4.41 0.75 14,26 0,98
13. La probabilidad no tiene tanto valor como otras ramas de las 3,83 1,15
" 4.09 | 0.90
matematicas
14. Me resultard facil disefiar actividades de evaluacion de la probabilidad 2.68 0.70 3,26 1,00
15. Uso la probabilidad en la vida cotidiana 3.36 093 .84 0,98
16. Me siento intimidado ante datos probabilisticos 3.53 0.99 B.,54 1,15
17. La probabilidad sélo la entienden la gente de ciencias 4.26 0.90 @434 0,91
18. Evito leer las informaciones donde aparecen términos de probabilidad 4,14 1,05
) 3.99 1.00
(en prospectos de medicamentos, etc.)
19. Los conocimientos sobre probabilidad, ayudan a los alumnos a razonar 373 076 4,12 0,78
criticamente ) '
20. Se deberia ensefiar probabilidad en los primeros niveles de ensefianza 3.48 095 4,14 1,01
21. Me preocupa saber responder preguntas de probabilidad de los alumnos | 3.07 0.96 4,17 0,92
22. No me siento preparado para resolver cualquier problema basico de 3,75 1,18
o 3.35 0.99
probabilidad
23. Pienso que no seré¢ capaz de preparar recursos didacticos apropiados 3,94 1,03
o 3.67 | 091
para la clase de probabilidad
24. Cuando sea pertinente, utilizaré la probabilidad en otras materia que 348 083 3,95 0,74
ensefo ) '
25. Sipudiera eliminar alguna materia, seria la probabilidad 4.40 0.90 W4.,36 1,02
26. No tengo mucho interés en ensefar probabilidad aunque aparezca en el 419 0.89 4,14 1,08
curriculum ) )
27. No me agrada resolver problemas de probabilidad 3.75 1.04 3,89 1,11
28. Como profesor creo que me sentiré comodo al ensefiar probabilidad 3.47 0.87 3,9 0,95
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Los items con los puntajes mas altos (més de 4 puntos en promedio y puntajes muy
similares en las dos muestras) fueron el item 12 (la probabilidad es util en situaciones
ademas de los juegos de azar), item 25 (intencidon de ensefar probabilidad) y el item 17
(la probabilidad es comprensible. Los items con los puntajes mas bajos (puntajes por
debajo de 3 puntos) fueron el item 14 para las dos muestras (facilidad para preparar
materiales didacticos), el item 6 (la probabilidad es facil) y el item 8 (he dominado el
contenido de probabilidad) solo para los espaioles.

4. Conclusiones

A la vista de los resultados obtenidos podemos concluir que la actitud es positiva tanto
en los profesores espafioles como en los chilenos, aunque es levemente mejor en
profesores chilenos en ejercicio y con experiencia docente. los futuros maestros en el
estudio perciben la utilidad de la probabilidad y estan dispuestos a ensefiarla, pero no se
sienten lo suficientemente preparados en el contenido matematico o pedagogico para
hacerlo.

Por otro lado, en nuestro estudio de los componentes hacia la probabilidad y su
ensefianza, queda en evidencia que el profesorado trata de darle prioridad sobre otros
temas y valora la utilidad y relevancia de la probabilidad en la vida personal y
profesional.
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Perspectiva de las investigaciones sobre educacion estadistica
realizadas en el marco del Enfoque Ontosemiotico

Juan D. Godino

Universidad de Granada

Resumen

Se presenta una revision de los trabajos de investigacion realizados sobre la ensefianza de la
estadistica, probabilidad y combinatoria, analizando el uso que se hace en los mismos de las
herramientas teéricas del Enfoque Ontosemidtico (EOS) del conocimiento y la instruccion
matematicos. Se analiza, ademas, el papel desempefiado por las investigaciones sobre
educacion estadistica en la construccion del EOS, asi como las posibilidades que pueden
ofrecer los progresivos refinamientos de este marco teodrico para extender y profundizar en
la investigacion en dicho campo.

Palabras claves: educacion estadistica, fundamentos teéricos, enfoque ontosemiotico
1. Introduccion

Se presenta un resumen de la ponencia presentada en el CIVEEST-2019 (Godino, 2019)
en la cual se incluye una sintesis de las investigaciones realizadas en el campo de la
educacion estadistica aplicando y desarrollando herramientas del Enfoque
Ontosemiotico (EOS) (Godino & Batanero, 1994; Godino, 2002).

El desarrollo del EOS ha estado estrechamente ligado a sus aplicaciones al campo de la
Educacion Estadistica. Asi, en el articulo “Significado institucional y personal de los
objetos matematicos” (Godino & Batanero, 1994), que se considera como la “semilla”
del EOS, se usa el concepto de media aritmética para contextualizar la reflexion sobre
las nociones centrales de problema matematico, practica, objeto y significado.

También, en el trabajo de sintesis del EOS “Un enfoque ontolégico y semidtico de la
cognicion matematica” (Godino, 2002) se aplica el concepto de mediana para presentar
una técnica de analisis de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas,
que permite determinar los significados institucionales y personales puestos en juego, €
identificar posibles conflictos semioticos en la interaccion didactica. Concretamente, se
analiza el proceso de instruccion propuesto para la mediana en un libro de texto, y las
respuestas de una estudiante a una prueba de evaluacion, aplicada tras la realizacion de
dicho proceso de estudio.

Los diferentes proyectos de investigacion y tesis doctorales dirigidos por Carmen
Batanero en la Universidad de Granada han estado centrados en el campo de la
educacion estadistica y, al ser coprotagonista de la elaboracién del EOS, han usado el
EOS como marco tedrico. Por ello, en la ponencia realizada para el congreso CIVEEST
y en esta presentacion he considerado de interés hacer un andlisis retrospectivo del
papel desempenado por las diversas herramientas del EOS en las investigaciones sobre
educacion estadistica, muchas de las cuales han sido realizadas en el Grupo de
Investigacion de Educacion Estadistica de la Universidad de Granada. También trataré
de hacer una propuesta de posibles avances en la investigacion sobre formacion de
profesores en educacion estadistica, mediante la aplicacion de los recientes desarrollos
del EOS, en particular, del modelo de “Conocimientos y competencias didactico-

Godino, J. D. (2020). Perspectiva de las investigaciones sobre educacion estadistica realizadas en el
marco del Enfoque Ontosemidtico. En M. M. Gea. R. Alvarez-Arroyo y J.A. Garzon (Eds.), Seminario
Hispano Brasilefio de Educacion Estadistica. Granada: Grupo PAI FQM-126.
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matematicas” (CCDM) (Godino, Giacomone, Batanero y Font, 2017).
2. Planteamiento metodologico
Las herramientas del EOS, cuyo uso vamos a analizar en las publicaciones sobre

educacion estadistica, son las siguientes:

1. Significado pragmatico de los objetos matematicos, en su version institucional y
personal.

Configuracion ontosemidtica de practicas, objetos y procesos.
Configuracion didactica. Disefio instruccional

Idoneidad didactica

i

5. Modelo de Conocimientos y competencias didactico-matematicas (CCDM)

Estas son las herramientas desarrolladas hasta la fecha para el anélisis de los problemas
epistemologico, ontologico, semiodtico-cognitivo, educativo-instruccional y ecologico
implicados en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, asi como
para abordar el problema de la formacion de profesores de matematicas (Godino,
Batanero y Font, 2019). En la Tabla 1 incluimos una seleccion de trabajos publicados,
clasificados segiin las herramientas del EOS que usan y los temas estadisticos

abordados, los cuales seran analizados en los siguientes apartados.

Tabla 1. Seleccion de publicaciones segiin herramientas EOS y contenido estadistico

Herramienta | Referencias Contenido
EOS estadistico
Significados Godino y Batanero (1994). Significado institucional y personal de Media
pragmaticos los objetos matematicos.
Godino (2002). Un enfoque ontoldgico y semiotico de la cognicion | Mediana
matematica.
Batanero (2005). Significados de la probabilidad en la educacion Probabilidad
secundaria.
Configuracion Batanero (2005). Significados de la probabilidad en la educacion Probabilidad,
ontosemiotica secundaria.
Godino (2013a). Disefio y analisis de tareas para el desarrollo del
conocimiento didactico-matematico de profesores
Disefio Tauber, Batanero y Sanchez (2004). Disefio, implementacion y Distribucion
instruccional analisis de una secuencia de ensefianza de la distribucion normal en | normal
un curso universitario.
Alvarado y Batanero (2007). Dificultades de comprension de la Distribucion
aproximacion normal a la distribucion binomial. binomial 'y
Godino, Rivas, Arteaga, Lasa y Wilhelmi (2014). Ingenieria normal
didactica basada en el enfoque ontologico - semidtico del Estadistica
conocimiento y la instrucciéon matematicos. descriptiva
Idoneidad Arteaga, Batanero, Cafadas y Gea (2012). Evaluacion del Analisis
didactica conocimiento especializado de la estadistica en futuros profesores datos
mediante el anélisis de un proyecto estadistico.
Arteaga, Contreras y Cafiadas (2014). Conocimiento de la
estadistica y los estudiantes en futuros profesores: un estudio Graficos
exploratorio. estadisticos
Arteaga, Batanero y Gea (2017). La componente mediacional del Aleatoriedad
conocimiento didactico- matematico de futuros profesores sobre Proyectos
estadistica: un estudio de evaluacion exploratorio.
Godino, Rivas y Arteaga (2012). Inferencia de indicadores de Estadistica y
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idoneidad didactica a partir de orientaciones curriculares. probabilidad
Beltran-Pellicer y Godino (2017). Aplicacién de indicadores de elemental
idoneidad afectiva en un proceso de ensefianza de probabilidad en
educacion secundaria. Probabilidad
Beltran-Pellicer, Godino y Giacomone (2018). Elaboracion de
indicadores especificos de idoneidad didactica en probabilidad:
Aplicacion para la reflexion sobre la practica docente.
Modelo Arteaga, P., Batanero, C., Cafadas, G. y Gea. M. (2012). Probabilidad
CCDM Evaluacion del conocimiento especializado de la estadistica en
(formacién de futuros profesores mediante el analisis de un proyecto estadistico.
profesores) Godino (2013a). Disefio y analisis de tareas para el desarrollo del
conocimiento didactico-matematico de profesores. Graficos
Vasquez, C. y Alsina, A. (2015). El conocimiento del profesorado estadisticos

para enseflar probabilidad: Un analisis global desde el modelo del
Conocimiento Didactico-Matematico

Vasquez y Alsina (2017). Aproximacion al conocimiento comun
del contenido para ensefiar probabilidad desde el modelo del
Conocimiento Didactico-matematico.

Arteaga, P., Batanero, C., Contreras, J. M., y Cafiadas, G. R.
(2015) Statistical graphs complexity and reading levels: a study
with prospective teachers.

Batanero, C. Arteaga, P., Serrano, L. y Ruiz. B. (2014). Prospective
primary school teachers' perception of randomness.

Arteaga, P., Contreras, J. M. y Cafiadas, G. (2014). Conocimiento
de la estadistica y los estudiantes en futuros profesores: un estudio
exploratorio.

Godino, J. D. y Batanero, C. (2008). Formacion de profesores de
matematicas basada en la reflexion guiada sobre la practica.
Godino, J. D., Batanero, C., Roa, R. y Wilhelmi, M. R. (2008).
Assessing and developing pedagogical content and statistical
knowledge of primary school teachers through project work.

Ortiz, J. J. y Font, V. (2014). Pre-service teachers’ common content

Analisis  de
datos

Aleatoriedad

Estadistica

Probabilidad;
analisis  de
datos

Media
aritmética

knowledge regarding the arithmetic mean.

Remitimos al lector al texto de la ponencia Godino (2019) presentada en el CIVEEST
2019 donde se incluye una breve descripcion de algunos de los trabajos mencionadas en
la Tabla 1.

3. Reflexiones finales

La aplicacion de las herramientas tedricas del EOS para el andlisis e intervencion
didactica se ha ido enriqueciendo progresivamente, revelando que este marco teorico es
dindmico, que las herramientas se van refinando a medida que se aplican en las diversas
investigaciones. Permite hacer analisis a nivel global, de tipo macroscopico, como es la
caracterizacion de los significados pragmatico de un objeto, por ejemplo, la
probabilidad (Batanero, 2005), o la valoracion de la idoneidad didactica de un proceso
de instruccion, en sus diferentes facetas. Pero también se pueden hacer andlisis a nivel
microscopico de la resolucion de un problema, tanto desde el punto de vista
institucional (epistémico) como personal (cognitivo).

El panorama presentado en esta ponencia sobre las investigaciones realizadas en
educacion estadistica basadas en el uso del EOS revela la estrecha relacion del
desarrollo y evolucion de este marco teorico con los problemas de ensenanza de la
estadistica, probabilidad y combinatoria, asi como con la formacion de profesores.
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En la Figura 1 se resumen cinco sub-competencias de la competencia general de analisis
e intervencion didactica que deberian desarrollar los profesores. Si bien el desarrollo de
la competencia de analisis de la idoneidad didactica ha sido objeto de atencion en el
campo de la estadistica seria de interés promover proyectos de investigacion sobre
formacion de profesores que les capaciten en el desarrollo de las restantes
competencias, en particular, el andlisis global de los significados de los objetos del
campo de la estadistica, probabilidad y combinatoria, el andlisis ontosemiotico de las
practicas, las configuraciones y trayectorias didacticas y la toma de conciencia de la
trama de normas que soportan y condicionan los procesos de ensefianza y aprendizaje.
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Figura 4. Componentes de la competencia de andlisis e intervencion didactica (Godino,
Giacomone, Batanero, & Font, 2017)
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Actitudes hacia la probabilidad de estudiantes de cursos
interdisciplinarios en educacion superior en Brasil y su rendimiento
académico

Ailton Paulo de Oliveira Junior
Universidade Federal do ABC

Resumen

El objetivo de este trabajo es identificar las actitudes de 456 estudiantes que tomaron cursos
interdisciplinarios con contenido probabilistico en una universidad federal en el estado de
Sdo Paulo, Brasil, y relacionarlos con el rendimiento académico. Adaptamos la escala de
Elena Auzmendi considerando las actitudes hacia la probabilidad, compuesta por los
factores (utilidad, ansiedad, confianza, placer y motivacion). Utilizamos estadisticas de los
estudiantes que describen la relacién entre las evaluaciones aplicadas y los factores
generados en la escala que evaluan las actitudes. Algunos de los resultados indican que los
estudiantes tienen actitudes positivas relacionadas con su utilidad para el mercado laboral y
que sus actitudes estan significativamente relacionadas con los resultados finales de la
disciplina que se ocupa de los conceptos introductorios de probabilidad.

Palabras clave: Actitudes, ensefianza de probabilidad, educacion universitaria, rendimiento
académico

1. Introduccioén

Creemos que las personas olvidan lo que no usan, pero las actitudes permanecen. Y,
considerando que los cursos introductorios de probabilidad son quizés los principales
contribuyentes a una sociedad alfabetizada probabilisticamente, las actitudes de los
estudiantes hacia la probabilidad merecen especial atencion.

La mediciéon y evaluaciéon de actitudes son fundamentales para la investigacion
cientifica y la practica educativa, por lo que se realizan esfuerzos para mejorar los
enfoques metodologicos para configurar instrumentos de medicion nuevos y mas
precisos. Un instrumento privilegiado es la escala de medicion de actitud, que determina
diferencias o intensidad en relacion con un objeto actitudinal.

Sin olvidar la complementariedad de otras técnicas (Martins, Nascimento, & Estrada,
2012), las escalas son procedimientos mas objetivos y, en nuestro trabajo, utilizaremos
una escala Likert, que proporciona puntajes calificados para una serie de declaraciones.

Segun Oliveira Junior (2016), parte de los estudios sobre actitudes hacia la probabilidad
se ocupan de las actitudes de los estudiantes, especialmente de la educacion superior.
Esta tendencia parece reflejar las preocupaciones de los investigadores sobre las
actitudes de los estudiantes y las influencias que las actitudes tienen en sus vidas.

Por lo tanto, el objetivo de este estudio es investigar la relacion entre la actitud y el
rendimiento académico de los estudiantes de una disciplina obligatoria del cuarto
periodo centrada en aspectos introductorios de probabilidad, en una universidad federal,
en el estado de Sao Paulo, Brasil, en 2018.

Oliveira Junior, A. P. (2020). Actitudes hacia la probabilidad de estudiantes de cursos interdisciplinarios
en educacion superior en Brasil y su rendimiento académico. En M. M. Gea. R. Alvarez-Arroyo y J.A.
Garzén (Eds.), Seminario Hispano Brasilefio de Educacion Estadistica. Granada: Grupo PAI FQM-126.



14 | Actitudes hacia la probabilidad de estudiantes cursos interdisciplinarios en educacion superior en
Brasil y su rendimiento académico

2. Marco teorico

Para Gal, Ginsburg y Schau (1997), la actitud concreta hacia las estadisticas y la
probabilidad es una tendencia que se forma con el tiempo y como consecuencia de las
emociones y sentimientos experimentados en el contexto del aprendizaje, se puede
definir como una suma de sentimientos experimentados durante el periodo de
aprendizaje del sujeto, que se desarrollan lentamente y en los que los factores culturales
juegan un papel importante.

La importancia de estudiar las actitudes de los estudiantes hacia la probabilidad radica
en la teoria de que cuando las actitudes hacia el tema son favorables, los sujetos estan
motivados para aprender, hacer esfuerzos mas intensos y concentrados, tener ideas
claras y estables de consolidacion y relevante para incorporar el nuevo material; por el
contrario, cuando las actitudes son desfavorables, los factores operan en la direccion
opuesta (Ausubel, Novak, & Hanesian, 1983).

Considerando estudiantes de educacion superior, Ruiz de Miguel (2015) considera que
las actitudes hacia las estadisticas y la probabilidad de estos estudiantes varian de
acuerdo con su experiencia previa con el tema.

En cuanto a la relacién entre la afectividad y el rendimiento académico, Bologna y
Vaiman (2013) dicen que la ansiedad por el contenido es uno de los factores que mas
afectan el rendimiento académico. Por otro lado, Estrada (2007) observdé que la
capacitacion estadistica y probabilistica es un factor indispensable para mejorar las
actitudes y Estrada, Batanero y Lancaster (2011) indican estudios que estudian la
relacion entre la actitud y el rendimiento académico.

3. Método de investigacion

En este trabajo, utilizamos la Escala de Auzmendi (1992) que considera las actitudes
hacia las matematicas y la estadistica, que se compone de cinco factores basicos
(utilidad, ansiedad, confianza, placer y motivacion). La escala fue tomada del original
(en espafiol), traducida y adaptada al portugués considerando las actitudes hacia la
probabilidad, el foco de la disciplina en la que hay interés en estudiar, la probabilidad.

Destacamos que la escala fue validada por Oliveira Junior et al. (2018) con 134
estudiantes de tres clases de asignaturas obligatorias del cuarto periodo, centradas en
contenido probabilistico, en una universidad federal en el estado de Sao Paulo, Brasil.

El instrumento se aplico a 456 estudiantes que tomaron disciplina obligatoria en el
cuarto periodo centrado en contenido probabilistico, en una universidad federal en el
estado de Sao Paulo, Brasil, en 2018. Las edades de los estudiantes oscilaron entre 18 y
37 afios. La edad media fue de 21,17 afios y la desviacion estandar fue de 2,72 afios.

El andlisis factorial confirmatorio se utilizd para identificar variables representativas de
un conjunto de variables mas grande para su uso en analisis multivariados posteriores o
para crear un conjunto de variables completamente nuevo para reemplazar parcial o
completamente el conjunto original de variables para su inclusidbn en técnicas
posteriores. El propodsito es mantener la naturaleza y el caracter de las variables
originales, reduciendo su niimero para simplificar el analisis multiple que se empleara.
También realizamos el analisis de consistencia interna (alfa de Cronbach) que es lo
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calculo de la correlacion que existe entre cada item de prueba y el resto de los items o el
total (puntaje total) de los items (Pasquali, 2001).

Generamos los coeficientes de correlacion entre las variables independientes
(rendimiento del alumno en las evaluaciones aplicadas durante el curso) y la variable
dependiente (Actitudes del alumno) llamado criterio para relacionar las actitudes con el
rendimiento académico de los alumnos.

4. Resultados

El anélisis factorial confirmatorio identificd variables y presentamos una explicacion
detallada de la identificacion de los cuatro dominios o factores:

1. No hay ansiedad, sin embargo, existe una falta parcial de confianza al resolver
problemas probabilisticos: en relacion con los aspectos de no tener gran ansiedad en
relacion con la probabilidad, sin embargo, existe una perspectiva con la percepcion de
falta parcial de confianza en relacion con la capacidad en la ejecucion de problemas.

2. No es agradable pensar en elementos de Probabilidad a pesar de considerar su
utilidad para el mercado laboral y hay una indicacion de motivacion: tiene
connotaciones negativas con respecto a la satisfaccion en el tratamiento de cuestiones de
probabilidad a pesar de la consideracion de su utilidad en el mercado laboral.

3. Falta de motivaciéon y aspectos agradables cuando se piensa en el uso de la
probabilidad en el mercado laboral: mide la productividad o los beneficios que la
probabilidad pueden ofrecer.

4. La probabilidad se considera util para el mercado laboral: incluye aspectos de la
utilidad de la probabilidad en el mercado laboral y con eso hay una indicacion de
motivacion para asistir a la disciplina.

En este estudio, el grado de confiabilidad de las respuestas de la escala fue de 0.926, lo
que confirma la alta consistencia interna del instrumento. También utilizamos
coeficientes de correlacion de Pearson que determinan la relacion entre las actitudes de
los estudiantes hacia la probabilidad y el rendimiento académico durante el curso del
curso de contenido de probabilidad basica.

La razdn de la calificacion final de las listas hechas durante el curso y la escala que
determina las actitudes hacia la probabilidad después de la aplicacion del andlisis
factorial es -0.141 (p <0.05), es decir, es una relacion negativa que indica que a medida
que aumenta el puntaje en las listas, el puntaje en la escala de actitudes disminuye,
convergiendo en una actitud negativa hacia la probabilidad.

Finalmente, cuando observamos el grado final de la disciplina, se observa que existe
una relacion directamente proporcional tanto con la escala (r = 0.175; p, 0.01) como con
el dominio “No hay ansiedad, pero hay una falta parcial al resolver problemas
probabilisticos” (r = 0.182; p, 0.01), lo que indica que cuanto mayor es el grado final de
la disciplina, més actitudes positivas son.

5. Conclusiones

Destacamos las actitudes de los estudiantes de la licenciatura interdisciplinario que
toman una disciplina con contenido probabilistico, indicamos los siguientes aspectos:
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(1) No consideran que las listas de actividades de los contenidos de la materia que se
llevan a cabo durante el curso traigan beneficios para su aprendizaje; (2) Cuanto mejor
sea el rendimiento al final del curso, mas positiva és su actitud hacia la probabilidad.

Creemos que las escalas de actitudes, como la utilizada en nuestra investigacion,
permiten un diagnoéstico inicial en el establecimiento de estrategias que apuntan a
mejorar las actitudes, principalmente negativas que se detectan, con el fin de mejorar la
predisposicion de los estudiantes. La utilidad de la probabilidad tanto en su vida diaria
como en su vida profesional. Por otro lado, no debemos olvidar que estas escalas deben
ser instrumentos psicométricamente validos para obtener un buen diagnostico.
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Resumo

Este texto realiza um balango das pesquisas em formacao de professores desenvolvidas no
grupo FORCHILD nos ultimos cinco anos. Focaliza teses defendidas no Projeto
Observatorio da Educagdo do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica da
Universidade Anhanguera de Sao Paulo, bem como artigos gerados a partir destes estudos.
Por meio de uma meta-analise buscou-se analisar os conhecimentos explicitados por
professores brasileiros durante sua participacdo em processos formativos que favoreceram
discussodes e reflexdes coletivas a respeito do ensino e da aprendizagem da probabilidade.
Essas pesquisas mostram que ¢ possivel contribuir para o desenvolvimento do
conhecimento profissional dos professores participantes.

Palavras chave: Formagdo de professor, desenvolvimento profissional, conhecimento
profissional, probabilidade, pratica reflexiva.

1. Introducéo

Consideramos ser a probabilidade uma tematica relevante, pois a proposi¢ao de seu
ensino tem espaco em todas as etapas da Educacdo Basica nas propostas curriculares
recentes de muitos paises. No Brasil, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC
(Brasil, 2018) a considera, junto com a Estatistica, um dos eixos organizadores do
curriculo de Matematica em todos os anos do Ensino Fundamental. Nesse contexto,
referenciados em Sacristan (2000) consideramos a importancia do professor diante das
orientacdes curriculares uma vez que ele exerce um papel central no ensino, pois ¢ ele
que molda, implementa e avalia os efeitos produzidos pelo curriculo prescrito.

2. Pesquisas desenvolvidas no grupo FORCHILD

As pesquisas aqui apresentadas foram desenvolvidas no grupo FORCHILD — Formacao
de Professores, Curriculo e Historia as quais discutiram questdes ligadas a Formacao de
professores e a Probabilidade. Neste estudo destacamos aquelas elaboradas ou
orientadas por membros do grupo de pesquisa ligado ao Programa de Pos-graduagdo em
Educacdo Matematica da Universidade Anhanguera de Sido Paulo (UNIAN-SP),
realizado no ambito do Projeto Observatério da Educagio - OBEDUC! contou com trés
teses Grenchi (2016), Felisberto de Carvalho (2017) e Pinheiro (2019 e quatro artigos
delas decorrentes®. Incluem-se também estudos decorrentes do estagio pos doutoral
realizados a partir de resultados de pesquisas também desenvolvidas no OBEDUC

(Amorim, 2020).

As trés teses defendidas no ambito do projeto OBEDUC foram desenvolvidas a partir de
um processo formativo baseado em uma adaptagdo das sequéncias de atividades
propostas no programa de ensino de Bryant e Nunes (2012) sobre Probabilidade e
Risco, complementada por outras propostas decorrentes da revisao de literatura dos
autores.

Amorim, M. E., Pietropaolo, R. C., & Galvao, M. E. E. L. (2020). conhecimentos profissionais para o
ensino de probabilidade: uma meta-analise dos estudos desenvolvidos pelo grupo FORCHILD. En M. M.
Gea. R. Alvarez-Arroyo y J.A. Garzon (Eds.), Seminario Hispano Brasilefio de Educacion Estadistica.
Granada: Grupo PAI FQM-126.
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Grenchi (2016), em sua pesquisa, acompanhou cinco professores do 9° ano do Ensino
Fundamental, participantes do curso de formag¢do continuada, e analisou, identificou e
buscou compreender as possiveis contribuicdes do programa de ensino sobre
probabilidade e risco para a pratica letiva dos professores de Matematica que lecionam
essa tematica e para seus 319 alunos. Para isso, Grenchi (2016) utilizou-se de pesquisas
que discutem a questao didatica do ensino da probabilidade e risco como: Batanero
(2009), Borovcnik (2008), Bryant, Nunes, Evans e Barros (2012), Garfield e Ahlgrem
(1988), Gal (2009, 2011), Gigerenzer (2002, 2011), Gigerenzer e Hoffrage (1995),
Heitele (1975), Piaget e Inhelder (1951), Watson (2003, 2009).

O pesquisador entrevistou os cinco professores participantes do processo formativo do
OBEDUC e observou que todos eles consideram importante o letramento probabilistico
para a Matematica escolar, argumentando ser essa uma das areas da Matematica que
mais se aproxima da realidade e do cotidiano dos alunos, sobretudo para tomadas de
decisdes com base na probabilidade, evitando-se assim, que estas decisdes sejam
tomadas de forma subjetiva ou baseadas no determinismo. Concernente ao
conhecimento dos professores, o autor observou que eles dominavam a definicdo de
aleatoriedade, espago amostral e compressao de risco. Todavia a defini¢do da ideia de
comparagdo de probabilidades ja ndo parecia tdo familiar uma vez que foi verificado
que os argumentos apresentados pelos professores se mostraram distantes da defini¢do
desejada para a comparacdo de probabilidades. O programa de ensino em probabilidade
propiciou, segundo o autor, mudangas na conduc¢do das aulas dos professores
investigados. Todos os profissionais foram uninimes em admitir com as mudangas e
relaciond-las a situagdes praticas. Esse fato ficou evidente quando, por exemplo, uma
das professoras afirmou que o programa de ensino mudou o foco de suas aulas para uma
perspectiva mais abrangente, como por exemplo, valer-se de situagdes concretas ao
invés de apenas pedir para que os alunos resolvam exercicios matematicos, ou seja,
valorizar mais a pratica do que o calculo pelo calculo.

Felisberto de Carvalho (2017) e Pinheiro (2019) desempenharam um duplo papel: como
formadores e pesquisadores e realizaram a formagdo com o proposito investigar o que o
programa sugerido por eles (adaptados de Bryant & Nunes, 2012), poderia favorecer na
constru¢do dos conhecimentos didaticos-matematicos sobre probabilidade e analisar o
desenvolvimento profissional dos professores participantes do processo de formagao
continuada. Propuseram-se a discutir sobre conhecimentos para o ensino de
Probabilidade nos anos iniciais do Ensino Fundamental (Pinheiro, 2019) e contaram
também com a participacao de professores de matematica dos anos finais do Ensino
Fundamental (Felisberto de Carvalho, 2017). Ambos optaram por um caminho no qual
inicialmente aplicaram um questiondrio inicial para identificar os conhecimentos dos
professores investigados para posteriormente elaborar o processo formativo, dando
énfase aos aspectos identificados no diagndstico e incluindo discussdes que
favorecessem aos professores (re)significar concepgdes equivocadas, ampliar
conhecimentos ja consolidados e a-adquirir novos.

Felisberto Carvalho (2017) utilizou a teoria do Enfoque Ontossemiodtico do
Conhecimento e da Instrucdo Matematica — EOS — (Godino, 2002; 2012; Godino, Font,
Contreras & Wilhelmi, 2006), a teoria do Conhecimento Didatico-Matematico do
professor (Godino, 2009; Godino & Pino-Fan, 2015), a Engenharia Didatica do EOS
(Godino, 2012; 2013) e a teoria da Idoneidade Didatica (Godino, 2011). A andlise do
questionario inicial, realizada sob a perspectiva da teoria do Conhecimento Didatico-
Matematico do professor de matematica, permitiu o pesquisador concluir que
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professores apresentavam lacunas tanto nos conhecimentos sobre o contetido, quanto
sobre o seu ensino: comum, avangado e especializado. Observou-se que o0s
participantes, “possuiam um nivel elementar e insuficiente do conhecimento sobre a
probabilidade nao dominando desta forma os conceitos e nocgdes basicas sobre este
objeto epistémico previsto para o ensino ao nivel dos anos finais do Ensino
Fundamental que ora atuam como professores” (Felisberto de Carvalho, 2017, p. 323).
No entanto, ao final da formacao, que levou em consideragdo um desenho que articulou
a formagao matematica e a formacao didatica, foi possivel observar que a compreensao
desde a aleatoriedade, incluindo a base conceitual desse objeto, até a quantificacdo de
probabilidades foram conhecimentos que os professores puderam desenvolver e
ampliar. Além da no¢ao de risco, conhecimento adquirido pelos professores durante a
formacdo, que foi abordada por meio da associagdo entre varidveis em tabela de dupla
entrada, ampliaram também seus conhecimentos para o seu ensino desse tema para os
anos finais do Ensino Fundamental.

A base teorica utilizada na investigagdo de Pinheiro (2019), no que tange a formagao de
professores, versa sobre o Conhecimento Profissional Docente (Ball, Thames, Phelps,
2008; Ball, Bass, 2003); o Desenvolvimento Profissional (Guskey, 2002; Day, 2001); e
a Reflexao sobre a pratica (Alarcao, 2011; Noévoa, 2001; Ponte, 1998; Schon, 1987;
Serrazina, 1999). Em relacdo ao conteudo especifico, trata do Letramento em
Probabilidade considerando os trabalhos de (Batanero, Godino, 2003; Coutinho, 2001 ¢
Gal, 2004;) e concepgdes de probabilidade (Batanero, 2005; Batanero & Diaz, 2012;
Godino, Batanero, Cafizares, 1996; Santos, 2011). A autora, a partir da analise das
limitagdes dos conhecimentos profissionais explicitadas pelas professoras no
questionario inicial, propés uma vivéncia de propostas de abordagem de conceitos e
ideias probabilisticas que passa pelas nog¢des mais simples sobre aleatoriedade,
determinagdo do espago amostral e alcanca a quantificagdo de probabilidades e o
entendimento do risco — relagdo entre variaveis.

Durante a formagdo foi possivel identificar que as discussdes e reflexdes ocorridas
possibilitaram a ampliacdo dos conhecimentos profissionais dos professores, relativos a
Matematica, a Probabilidade e o seu ensino. Os professores, de maneira geral,
adquiriram compreensdes importantes em relacdo as ideias subjacentes ao conceito de
Probabilidade: eles constataram, por exemplo, que a Probabilidade se relaciona com a
incerteza, em acontecimentos de natureza aleatdria; compreenderam espagos amostrais,
formas de descrevé-los e analisd-los; e também adquiriam a capacidade de analisar e
comparar probabilidades, sobretudo, entre eventos simples. Um ano e meio apods o
término da formacdo, a pesquisadora buscou compreender as implicagdes do processo
formativo no desenvolvimento profissional das participantes, a partir de entrevistas e
observacdes de aula de algumas dessas professoras. Nesse momento, a pesquisadora
notou que discussdes provocadas em sessdes de formacdo, bem como as entrevistas,
permitiram-na fazer questionamentos constantes, estimulando a reflexdo sobre a pratica
de sala de aula ou a reflexdo sobre a agdo na perspectiva de Schon (1987) e, isso
favoreceu tanto o desenvolvimento profissional como ampliou a base de conhecimentos
das participantes para o ensino.

Amorim (2020) optou em realizar sua pesquisa na formagao inicial, buscando analisar
os conhecimentos de futuros professores de Matematica sobre o ensino da
probabilidade, de forma particular sobre no¢des de aleatoriedade. Esta investigacdo
envolveu um processo formativo, conduzido pela pesquisadora, no qual foi discutida a
questdo da independéncia de eventos a partir dos resultados de pesquisa realizada por
Bryant e Nunes (2012). Este processo contou com participacdo de 11 estudantes de
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Licenciatura em Matematica de uma universidade publica. Para elaboracdo do processo
formativo, no que tange as atividades que favoreceram a reflexao do grupo em relagao
ao ensino ¢ para a andlise dos dados, foram consideradas as categorias discutidas por
Shulman (1986, 1987) sobre os conhecimentos do professor. Quanto ao ensino da
probabilidade, a autora utilizou os estudos de e Batanero, Contreras e Diaz (2011) e Gal
(2004). Sobre a pratica reflexiva de professores utilizou-se Zeichner (2003). A analise
mostrou que os futuros professores ampliaram a base de conhecimentos para a docéncia
de probabilidade, sobretudo em relagdo ao reconhecimento da necessidade de superagao
da recéncia positiva e negativa para a compreensao da independéncia de eventos. Além
disso, os participantes reconsideraram a posicao contraria, demonstrada inicialmente, de
incluir o ensino de nogdes de Probabilidade a partir dos anos iniciais. Assim, ficou
evidente a importancia de agdes formativas que propicie a vivéncia de situagdes que
envolvam conceitos de probabilidade, por meio de experimentacdes e reflexdes.

3. Perspectivas futuras

A partir, da experiéncia do grupo em processos de formagao inicial e continuada, temos
por objetivo desenvolver investigacdes, em conjunto, em processos formativos para a
ampliagdo do conhecimento didatico-matematico sobre probabilidade, associadas a
formagdo professores de matematica (ou futuros) que atuam na Educagdo Bésica no
Brasil e/ou em outros paises.
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El analisis de la idoneidad didactica en la formacion de profesores para
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Resumen

Entre los modelos utilizados en la investigacion sobre formacion del profesor de
matematicas, en el enfoque ontosemidtico se propone el de conocimiento didactico-
matematico, que se ailade al conocimiento matematico comun y avanzado y tiene en cuenta
diferentes componentes relacionadas con las facetas de la idoneidad didactica. En este
trabajo se describen algunas experiencias de formacion de futuros profesores que parten del
analisis por parte de los mismos de la idoneidad didactica de procesos de estudio de la
estadistica y han permitido evaluar y desarrollar diferentes componentes del conocimiento
didactico-matematico de los participantes.

Palabras clave: Conocimiento didactico-matematico; idoneidad didactica, formacion de
profesores de estadistica.

1. Introduccioén

La formacion de los profesores que deben ensefar estadistica se ha convertido en un
area importante de investigacion en educacion estadistica, a partir del estudio conjunto
sobre el tema organizado por ICMI e IASE (Batanero, Burrill, & Reading, 2011). Estas
investigaciones se apoyan en diferentes marcos tedricos que analizan y detallan el
conocimiento del profesor de matematicas. Uno de estos marcos, desarrollado como
parte del enfoque ontosemidtico del conocimiento y la instruccion matematicos (EOS),
es el modelo del conocimiento didactico-matematico, ampliado posteriormente para
incluir las competencias y conocimientos (Godino, Giacomone, Batanero, & Font,
2017).

2. El conocimiento didactico matematico

En el modelo de conocimiento diddctico matematico, que se resume esquematicamente
en la Figura 1, el conocimiento didactico-matematico se afiade al conocimiento
matematico (que puede ser comuin y ampliado) y consta de las facetas siguientes:

e Faceta epistémica: conocimiento didactico-matematico sobre el contenido, por
ejemplo, los tipos de problemas que pueden plantearse sobre el mismo, los cuales
implican diferentes significados para los objetos de conocimiento.

e Faceta cognitiva: conocimiento sobre el aprendizaje, dificultades, razonamiento
de los estudiantes.

e Faceta afectiva: incluye comprender los aspectos afectivos, emocionales,
actitudinales y creencias de los estudiantes en relacion al tema.

e Faceta interaccional: forma de establecer las interacciones en la clase para
facilitar el aprendizaje.

Batanero, C., Gea, M. y Arteaga, P. (2020). El analisis de la idoneidad didactica en la formacion de
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e Faceta mediacional: recursos, como libros, tecnologia, que pueden favorecer el
aprendizaje del tema.

e Faceta ecoldgica: relaciones del contenido con otros objetos matematicos o de
otras materias, con el curriculo y con la sociedad.
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Figura 1. Facetas y componentes del conocimiento del profesor (Godino et al.,
2017, p. 96)

3. Laidoneidad didactica. Analisis de la misma como proceso de evaluacion y
formacion de profesores

Las facetas del conocimiento didactico-matematico guardan estrecha relacion con las
del mismo nombre de la idoneidad didactica, un concepto introducido en el EOS para
analizar los procesos de instruccién en matematicas (Godino, 2009; 2013).

Tabla 1. Pauta de analisis de la idoneidad afectiva

Componentes Indicadores

Intereses y I1. ;Piensas que las tareas tienen interés para los alumnos?

necesidades 12. Las tareas propuestas /permiten valorar la utilidad de las matematicas en
la vida cotidiana y profesional? ;por qué?

Actitudes I3. (Se promueve la participacion de los estudiantes en las actividades, la

responsabilidad, etc.?

14. ;Se favorece la argumentacion en situaciones de igualdad; el argumento
se valora en si mismo y no por quién lo dice?

Emociones I5. (Promueve la ensefanza efectuada la autoestima, ayudando a evitar el

rechazo, fobia o miedo a las matematicas?

16. ;Se resaltan las cualidades estéticas de las matematicas? ;Qué otras
actitudes o emociones positivas hacia las matematicas permitiria
desarrollar?

Se considera que este proceso es mas o menos idoneo (o adecuado) si facilita la
adaptacion de los significados personales de los estudiantes (aprendizaje) a los
institucionales (ensefianza), teniendo en cuenta las restricciones del proceso. Se
incluyen en la idoneidad didactica las componentes epistémicas, cognitivas, afectivas,
interaccional, mediacional y ecoldgica; por ejemplo, la idoneidad afectiva es el grado en
que un proceso de estudio tiene en cuenta la afectividad, emociones y actitudes de los
estudiantes. Para valorar cada una de las componentes de la idoneidad de un proceso de
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estudio Godino (2013) propone una serie de indicadores. Como ejemplo, en la Tabla 1
mostramos los componentes ¢ indicadores de la idoneidad afectiva, que nosotros hemos
reformulado en forma de pregunta para utilizar en los cursos de formacion de
profesores.

4. Algunas investigaciones

Algunas de nuestras investigaciones se han basado en el modelo de conocimiento
didactico-matematico y se ha utilizado la valoracién de la idoneidad didactica como
recurso en la evaluacion y desarrollo de todas o parte de las facetas del conocimiento
del profesor sobre un cierto contenido estadistico. Desde el punto de vista metodologico
se ha trabajado con los profesores en tres fases diferentes:

e Trabajo con una situacion didéctica orientada a la ensefianza de uno o varios
temas estadisticos; generalmente esta situacion didactica toma la forma de
proyecto que el futuro profesor debe resolver y que posteriormente puede utilizar
con sus estudiantes.

e Discusion en clase con el formador de profesores de las soluciones en la fase
anterior y andlisis por parte de los futuros profesores de la idoneidad didactica de
la situacion didactica o proyecto.

e Discusion final sobre el concepto de idoneidad didactica, sus componentes, coémo
se ponen de manifiesto en el proceso formativo y coémo se puede aumentar.

Por ejemplo, en la tesis de Arteaga (2011) se parte de un proyecto estadistico centrado
en la elaboracion e interpretacion de graficos por parte de futuros profesores de
educacion primaria y luego se analiza su idoneidad didéctica. El estudio cualitativo
sistematico de las producciones de los futuros profesores al analizar las facetas de la
idoneidad didactica ha dado lugar, entre otros, a los trabajos de Arteaga, Batanero y
Canadas (2012), Arteaga, Batanero y Gea (2017) o Arteaga, Contreras y Cafiadas
(2014).

En otro ejemplo, en la tesis de Gea (2014), se trabaja con futuros profesores de
Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato un proyecto orientado al estudio de la
correlacion y regresion, cuya idoneidad didactica es analizada por los futuros
profesores. De ello se han obtenido publicaciones como las de Gea et al. (2019) y Gea,
Batanero y Estrada (2019).

En ambos casos, el analisis cualitativo de las producciones de los participantes se ha
completado con la asignacion de puntuaciones numeéricas a las respuestas, que permiten
valorar la calidad del conocimiento del futuro profesor en cada componente e indicador
de las diferentes facetas de la idoneidad didactica.

Reflexiones y lineas de investigacion

Aunque ya se ha avanzado en el estudio de los conocimientos del profesor para ensefiar
estadistica desde el modelo del conocimiento didactico-matematico, pensamos que esta
linea de investigacion estd muy poco explotada y es posible centrarse en otros objetos
estadisticos, o mejorar la pauta de evaluacion de la idoneidad didactica mas centrados
especificamente en estadistica o probabilidad, en la linea de Godino, Rivas y Arteaga
(2014) o Beltran-Pellicer, Godino y Giacomone (2018), para utilizarla en estas
investigaciones. Seria también interesante la elaboracion de trabajos comparados con
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los compaferos brasilefios, replicando en otro contexto algunas de nuestras
investigaciones para ampliar la generalizabilidad de los resultados.
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Resumen

Multiples investigaciones han destacado la relacion existente entre la afectividad del
alumnado y la posibilidad de que en el proceso de enseflanza se dé un aprendizaje
significativo; en este sentido, la estadistica no es ajena a esta realidad y se sabe que una
falta de motivacion influye negativamente en el proceso de alfabetizacion del alumnado en
todas las etapas educativas. En este trabajo, restringimos nuestro interés a ambitos escolares
de Educacion Primaria con un alto indice de riesgo social, en los que queremos evaluar cual
es la repercusion de una enseflanza de la estadistica basada en una Aprendizaje Basado en
Proyectos tanto a nivel de motivacion del alumnado como de su aprendizaje, con el fin de
inferir estrategias docentes en formacion del futuro profesorado de Educacion Primaria.

Palabras clave: Motivacion, contextos de riesgo de exclusion social, educacion primaria,
formacion inicial de profesorado, estadistica basada en proyectos.

1. Introduccién

Un entorno de exclusion social puede definirse como aquel que presenta vulnerabilidad
social, donde ésta trata de representar al conjunto de personas o comunidades que,
aunque participan en la sociedad, lo hacen desde la periferia (Taberner, 2011), y se
traduce en niveles socioeconémicos y culturales bajos.

En un entorno de estas caracteristicas la educacidbn matematica adquiere un papel
fundamental (Escudero Mufioz, 2005), siendo materia instrumental y esencial en todo el
itinerario educativo; de hecho, su potencialidad en influir en los itinerarios académicos
es superior a otras materias (Bosker & Witziers, 1996) y, por tanto, la reflexion en torno
a su didactica y su ensefianza es primordial.

Asi, teniendo en cuenta que en investigaciones previas se muestra que es posible
mejorar la motivacion del alumnado en estos contextos cuando se hace un cambio de
metodologia docente (Subinas & Berciano, 2019), en este trabajo centramos nuestro
interés en analizar las repercusiones que tiene un curso de Estadistica especificamente
disefiado usando la metodologia ABP, Aprendizaje Basado en Proyectos, al
implementarlo en un aula de 5° de Educacion Primaria en un contexto de riesgo de
exclusion social, desde la perspectiva de la motivacion del alumnado y desde la
curricular.

1.1. Marco tedrico

Como es bien sabido, la ensefianza-aprendizaje de la matematica en el aula de
Educacion Primaria no es facil y el éxito de la misma depende, en gran medida, de la
motivacion que tenga el alumnado por su aprendizaje. Asi, investigaciones previas
destacan la relacion positiva existente entre el rendimiento académico y la motivacion
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(Mercader, Presentacion, Siegenthaler, Molinero, & Miranda, 2017). Sobre el término
motivacion, Gomez Chacon (2000) diferencia entre motivacion intrinseca y extrinseca,
la primera definida como un interés interno de la persona que le anima a realizar la
tarea, mientras que la segunda viene dada por estimulos externos, relacionados con la
recompensa de la realizacion de la tarea mas que del interés por la tarea en si misma;
destacando la necesidad de fomentar la motivacioén extrinseca cuando la intrinseca del
alumnado asociada a la tarea matematica es baja.

Dentro de las distintas metodologias de ensefianza-aprendizaje que pueden darse en el
aula de matematicas, en este trabajo destacamos el Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP), el cual ofrece oportunidades de aprendizaje que se adaptan bien a entornos
desfavorecidos, debido a que, al estar centrado en tareas de trabajo, relacionarse con
otras disciplinas y mostrar versatilidad en cuanto a ritmos de trabajo, permite poder
adaptarse a las necesidades del alumnado (Pozuelos & Rodriguez, 2008), que en este
tipo de centros suele ser muy diverso, y con necesidades y expectativas muy diferentes.

Asi, encontramos trabajos de investigacion que, por un lado, establecen las relaciones
teoricas del ABP con los objetivos a conseguir con la ensefianza de la estadistica y, por
otro, analizan las bondades de los proyectos ABP implementados en contextos reales de
aula de matematicas. En particular, en Anasagasti y Berciano (2016) se detalla la
estructura teorica de un modulo de aprendizaje de estadistica disefiado para futuro
profesorado de Educacion primaria, que, tras su implementacion y estudio muestra
como resultado principal una mejora relacionada con la motivacion del alumnado
(Anasagasti & Berciano, 2017).

1.2. Metodologia

Nuestra investigacion se enmarca en un paradigma interpretativo; dentro del conjunto
de investigaciones basadas en el disefio (Molina, Castro, Molina, & Castro, 2011).

El proyecto se ha llevado a cabo en un centro de Bilbao, cuyas caracteristicas son alta
diversidad de alumnado y alto porcentaje de familias inmigrantes, o en situacion de
riesgo de exclusion social. Se ha implementado en un aula de 5° de Educacion Primaria
con un numero total de 15 estudiantes, de los cuales 8 son nifias y 7 niflos, en el que el
alumnado destaca por una alta diversidad en cuanto a necesidades, expectativas y
capacidades, y en general, con baja motivacion.

Para evaluar el nivel de aprendizaje, se han tenido en cuenta los contenidos del primer
y segundo ciclo de Educacion Primaria (Heziberri 2020): recogida de datos [...] (C1),
elaboracion de cuadros de doble entrada de datos obtenidos [...] (C2), elaboracion de
graficos de barras [...] (C3), lectura e interpretacion de textos numéricos en forma de
tablas de doble entrada [...] (C4), lectura e interpretacion de graficas de barras sencillas
[...] (CS); y, del segundo ciclo: recogida y clasificacion de informaciones y datos
cualitativos y cuantitativos relativos a objetos, fenomenos y situaciones del entorno,
utilizando técnicas elementales de encuesta, observacion y medicion (C6),
interpretacion y construccion de tablas de frecuencias absolutas y relativas (C7),
realizacion e interpretacion de graficos sencillos [...] (C8); iniciacion intuitiva a las
medidas de centralizacion [...] (C9), anélisis critico de las informaciones [...](C10).

Para evaluar el cambio en la motivacion, nos hemos centrado en: 1) tiempo de
dedicacion a la tarea; 2) si todas las personas participantes participan activamente, esto
es, sl aportan sus conocimientos y/o destrezas en la actividad.
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Disefio de la implementacion

Atendiendo al esquema de Wild y Plankfuch (1999), se ha realizado una adaptacion de
las fases de aprendizaje del ABP al contexto de aprendizaje que nos rodea (Figura 1).
Este hecho nos lleva a plantear 3 grandes bloques, que incluyen a su vez cinco fases
(F1, F2, F3, F4 y F5 respectivamente).

BLOQ&?;&E{;&: tacion BLOQUE 2: Datos BLOQUE 3: Conclusiones
- ~ Recogida de datos: 7 ~N
P]anleug;lemo del - Realizacién de
i} U%Upsgl]'?ﬁ(’)n encuesta Generacién de
P g informe:
(CC.SS) . N < ok
- Conozcamos Interpretacion de - _(:(‘)ﬂbT.IFUL,L,_lU[] de
nuestro barrio datos: graficas para cada
- Lectura de graficos _variable
r 5 - Recuento de datos: - Construccion de
Plantear preguntas: necesidad de mural-contexto
- Disefio de encuesta categorias - Interpretacion de
para la recogida de presentadas en U.D. datos y conclusiones
datos de CC.SS.
- J \. / . /

Figura 1. Bloques de aprendizaje del Proyecto “la poblacion”
2. Resultados

Tabla 1. Analisis de cumplimiento de contenido curricular, segiin fase

Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10

F1 X

F2 X X

F3 X X

F4 X X X

F5 X X X

Andlisis de la motivacion: 1) se han dedicado dos semanas al desarrollo del proyecto,
2) todo el alumnado ha colaborado en la elaboracion de las encuestas y de los informes.

3. Conclusiones

Destacamos que por medio de la metodologia ABP, la implicaciéon y motivacion del
alumnado ha sido mayor, debido a que todo el grupo ha participado en la realizacioén de
los ejercicios y al tiempo dedicado al trabajo realizado en el aula.

Aun asi, debido a la singularidad del alumnado, se ha realizado una readaptacion del
contenido estadistico, por lo que la funcién del docente, relativa a la adecuacion
curricular ha sido fundamental para el éxito en este contexto educativo.

Asi, entendemos que la casuistica de estos contextos de aprendizaje, muy cercanos a
nuestro dia a dia, y a la vez, lejanos a la formacion del futuro docente de Educacion
Primaria, debe ser incorporada de modo sistematico a dicha formacién; para ello,
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planteamos tener en cuenta la necesidad de encontrar un equilibrio entre la consecucion
de contenidos y destrezas estadisticas en el aula, atendiendo a los requisitos curriculares
y la labor social del docente en conseguir que el mayor nimero de estudiantes consiga
una educacion de calidad atendiendo a su entorno; asi, una herramienta de medicion de
este ultimo apartado radicaria en establecer rubricas especiales que midan distintos
aspectos relativos a la motivacion.
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Resumen

El articulo presenta un analisis de las respuestas de los alumnos de Profesorado en
Matematicas a una evaluacion diagnostica que involucra el conocimiento de constuccion,
lectura y interpretacion de datos en tablas de doble entrada, asi como la relaciéon que
establecen entre esta y el calculo de probabilidades. El analisis de los datos se basé en los
protocolos de los alumnos. Se analizan niveles de comprension de tablas y registros de
representacion. Se concluye que hay estudiantes que, ademas de construir tablas de doble
entrada a partir de ciertos datos, establecen una relacion con el céalculo de probabilidades.
Sin embargo, entre ellos también hay los que tienen dificultades con su construccion.

Palabras clave: tabla de doble entrada, probabilidad, registro de representacion.
1. Introduccion

En Brasil, el BNCC - Base Nacional Comun Curricular (Ministério da Educagao, 2018)
indica cuales son las competencias y habilidades que deben desarrollar los alumnos de
la Educacién Bésica en Matematicas. Defiende que a partir del 1" afio de escolarizacion
los alumnos deben desarrollar una tarea de lectura de tablas simples, en el 2° afio
comparar las informaciones de investigacion presentadas por medio de tablas de doble
entrada, y a partir del 3* ano los estudiantes deben poder leer, interpretar y representar
datos en tablas de doble entrada. Este documento también destaca la importancia del
trabajo con tablas en otras areas del conocimiento, como en la lengua portuguesa, que
considera la importancia del desarrollo de la lectura de géneros textuales que se presenta
en los medios, entre los que destaca graficas y tablas; y que los estudiantes también
deben “exponer trabajos o investigaciones escolares en clase, con el apoyo de recursos
multisemidticos (imagenes, diagramas, tablas, etc.) (p.131).

Presumimos que ese interés se vuelve relevante en este documento debido a la cantidad
de informaciones que los medios actuales ofrecen en esta forma de registro. Gal (2012)
sefiala que es necesario que se desarrollen ciertas habilidades para que se interprete
correctamente informaciones probabilisticas que normalmente se encuentran en los
medios, destacando que es necesario que se aborden situaciones que puedan
proporcionar a los estudiantes la instruccién necesaria para acceder, utilizar, evaluar
criticamente, comunicarse y reaccionar a los mensajes probabilisticos que se encuentran
en contextos de lectura, ademas de comprender textos presentados en graficas y tablas
de doble entrada.

Gea, Gossa, Batanero y Pallauta (2019), al desarrollar una investigacion con maestros
de la Educacion Primaria en Espafia, encuentran que los participantes construyen la
tabla de doble entrada correctamente, observando que las principales dificultades estan
en la interpretacion de las representaciones que construyen. Figueiredo (2018), al
desarrollar actividades con futuros maestros, estudiantes de un curso de Profesorado en
Matematicas, encuentra que algunos no estaban familiarizados con este registro, y

Bertazini, E. y Figueiredo, A.C. (2020). Conocimiento de la tabla de doble entrada por estudiantes de
profesorado en matematicas. En M. M. Gea. R. Alvarez-Arroyo y J.A. Garzon (Eds.), Seminario Hispano
Brasilefio de Educacion Estadistica. Granada: Grupo PAI FQM-126.
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presentaban dificultades para la lectura de los datos en la tabla, incluso al reconocer que
esta describe el contexto del nimero de alumnos en sala separados por hombres,
mujeres y semestres del curso.

Basados en preocupaciones sobre el conocimiento previo necesario para el desarrollo de
la asignatura de Probabilidad en un curso de Profesorado en Matemadticas -ademas de la
preocupacion de cumplir con los requisitos de una evaluacion diagnostica de una
institucion-, se aplicod una actividad con los futuros maestros en su primer dia de clase.
Asi, presentamos un analisis de las respuestas de esos alumnos a una evaluacion
diagnostica que involucra el conocimiento de representacion, lectura y interpretacion de
datos en tablas de doble entrada, asi como la relacion que establecen entre esta y el
calculo de probabilidades.

2. Marco teorico

Las actividades, aplicadas por Figueiredo (2018) con alumnos de Profesorado en
Matematicas, destacan, entre otros registros, el uso de tablas de doble entrada, que
considera una herramienta efectiva para el trabajo con modelos probabilisticos, y los
relaciona con la Teoria de la Representacion Semidtica de Duval. Este autor describe la
lectura e interpretacion de graficas y tablas y admite que la interpretacion no es sencilla,
ya que necesita activar todas las funciones cognitivas. En la cuestion de tablas, la
funcién identificacion es la mas utilizada, debido a la visualizacion de los datos por
separado.

Duval (2003) afirma que el estudio de graficos y tablas debe darse en el transito entre
diferentes tipos de registros, y que cada uno de los registros requiere un tipo de tratamiento.
Destacaremos aqui algunos tipos de tratamiento que requieren el estudio de la tabla de
doble entrada.

Estrella, Mena y Olfos (2014) presentan cuatro niveles distintos para la comprension lectora
de tablas, inspirados en la clasificacion Curcio (1989). Con respecto al nivel de
comprension de las tablas, Estrella et al. (2014) identifican: en el nivel 1, se deben leer las
celdas, lectura puntual para asociar solo los datos; en el nivel 2, se debe leer la
estructura basica de la tabla y las relaciones que contiene, comparar € interpretar, operar
con datos de celda y distribuir parcialmente algunos datos; nivel 3, se debe interpretar y
comparar los célculos contenidos en la tabla o los producidos a partir de ella, usar su
conocimiento del contexto externo o interno de los datos, e incluir y reformular la tabla;
en el nivel 4, se debe leer mas alla de la tabla (lectura constructiva total), implica lectura
total de la tabla, de los datos. Este nivel incluye la formulacién de otra representacion
basada en la tabla completa. El también evalua el disefio de la tabla o su grado de
comunicabilidad.

3. Metodologia

Nuestro articulo es un estudio de caso en la linea de Ponte (2006), cuyo objetivo es
conocer una entidad bien definida en un sistema educativo. Para esto tomamos como
punto de partida una actividad propuesta para alumnos de Profesorado en Matematicas.
El trabajo fue desarrollado con 22 estudiantes del 3% semestre de Profesorado en
Matematicas en una institucion publica de educacion superior en el estado de Sao Paulo.
La evaluacién diagnostica aplicada se realizdo en duos, formados libremente por los
alumnos. La actividad est4 presentada en la Figura 1.
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Considere todos sus compafieros preentes en la clase de hoy y analice su edad y género.
a) Con los resultados encontrados, construya una tabla de doble entrada. Considere dos
intervalos de edad: el primero, con menores de 22 afios y el segundo, con mayores o iguales a
22 afios.
b) Luego de la construccion de la tabla, haga preguntas sobre probabilidad considerando los
datos que se muestran en ella.

Figura 1: Evaluacion diagnostica propuesta a los alumnos
Fuente: las autoras

La eleccion del enunciado se basd en la representacion del contexto de un grupo que
retrata el aula en si, y la divisiéon en relaciéon con las edades se habia planteado
previamente para que se generara dos grupos, y que hubiera miembros de los dos
grupos, menores y mayores de 22 afos, para la generaciéon de una tabla con pocos
eventos.

Una forma en que los estudiantes del Profesorado en Matematicas podrian representar
los datos se describe en la Tabla 1, que indica los datos relacionados con la variable
edad y la variable sexo, donde se puede incluir otras informaciones, como las sumas de
las lineas y columnas generadas en la tabla, informaciones que pueden usarse para
algunos célculos de probabilidad. Al realizar estas sumas, estamos involucrando algunos
tratamientos internos al registro figural, de acuerdo con la Teoria de Duval (2003).

Tabla 1. Datos de los alumnos de la clase

Edad Menor de 22 22 afios 0 mas Total
Género ands (A) (B)
Femenino (F) 7 5 12
Masculino (M) 5 5 10
Total 12 10 22

Segun Figueiredo (2018), a partir de la lectura e interpretacion de los datos de los
eventos involucrados, es posible construir la Tabla 2. Esta tabla puede contener algunas
de las respuestas a las cuestiones formuladas por los alumnos.

Tabla 2. Probabilidades Conjuntas, Marginales y Totales

Génor Edad A B Total
F P(AOF)=7/12 | P(BOF)=5/10 | P(F)=12/22
M P(AOM) =5/12 | P(BOM)=5/10 | P(M)= 10/22
Total P(A) = 12/22 P(B) = 10/22 1

4. Discusion y Resultados

El andlisis de los datos de los alumnos se basdé en los protocolos entregados.
Clasificamos las 12 parejas en tres categorias, considerando la construccion de las tablas
y las preguntas elaboradas. En la primera categoria compuesta por tres duos, se
construyeron dos tablas simples, una con datos de la edad variable de los alumnos y
algunos eventos distintos de lo previsto, y otra tabla con la variable género. Presentan
diferentes preguntas sobre probabilidad para cada una de las variables. Suponemos que,
por no haber establecido relaciones entre variables en una sola tabla, tampoco fueron
capaces de elaborar preguntas que cubrieran ambas simultdneamente.
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En la segunda categoria, compuesta de 6 duos, construyeron tablas que enumeran las
variables A y B, pero no las escriben como se esperaba, crean mas categorias de las que
suponemos con los eventos A y B, y creemos que esto ha sucedido porque no saben
como sintetizar la informacién o no logran reformulan tabla. En relacion con las
preguntas de probabilidad que esos alumnos crearon, en los enunciados indican el
calculo de las probabilidades con dos variables y algunos de ellos, ademés de las
probabilidades conjuntas, hacen preguntas en lenguaje natural, que, para solucionarlas,
es necesario movilizar el concepto de probabilidad condicional.

En la tercera categoria, compuesta por 2 parejas, construyeron tablas muy préximas a
las esperadas, las preguntas formuladas indican su resolucion, el conocimiento de las
probabilidades conjuntas y condicionales, y presentan en los enunciados palabras con
datos referentes a las frecuencias marginales. Concluimos que esta categoria puede
operar con la tabla construida, reconociendo los posibles tratamientos que involucran la
tabla de doble entrada y el calculo de probabilidades.

Con respecto a los niveles de Estrella, Mena y Olfos (2014), solo nuestra tercera
categoria construy6 la tabla de doble entrada que presenta el nivel 3 de comprension,
segun nuestro analisis.

Consideraciones finales

Los resultados de esta investigacion estan basados en una actividad diagnostica de una
asignatura en la que uno de los autores de este articulo comenzara a trabajar durante el
semestre. Estos resultados proporcionaron subsidios para que el maestro establezca una
relacion entre el conocimiento previo de estos alumnos y busque maneras de promover
el desarrollo de la lectura, la interpretacion y la construccién de la tabla de doble
entrada, y su relacion con el célculo de probabilidades.
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Aprendizagens docentes em educacéao estatistica narradas por
professores em formacao continua
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Resumo

Esta pesquisa tem como objetivo analisar as aprendizagens docentes em Educagdo
Estatistica na infancia desencadeadas por um curso na modalidade de Ensino a Distancia
(EAD). O estudo pauta-se na perspectiva da pesquisa (auto)biografica que toma a narrativa
de si como praticas de formacdo e autoformag@o para responder a seguinte questdo: Quais
aprendizagens docentes de professores que ensinam matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental emergem de suas narrativas produzidas no decorrer de um curso de Educacio
Estatistica na modalidade de Ensino a Distincia? Serfo solicitadas narrativas orais e
escritas aos professores participantes do curso, a fim de obter dados oriundos da sua
trajetoria profissional e de suas praticas pedagdgicas. O processo de andlise se pauta em um
direcionamento holistico ¢ a expectativa ¢ de que emerjam indicios significativos sobre a
identidade profissional e agéncia do professor.

Palavras-chave: Educagdo Estatistica, infancia, pesquisa (auto)biografica, identidade
profissional, agéncia.

1. Introducéo

Este trabalho contém a proposta de um projeto de doutorado intitulado “Aprendizagens
docentes em Educacdo Estatistica narradas por professores em formacgao continua”.

Buehring e Grando (2019) analisaram pesquisas sobre o ensino da estatistica na fase
inicial da escolaridade e constataram ser esse um terreno pouco pesquisado € pouco
conhecido no Brasil. Ademais, ¢ escasso o conhecimento dos professores sobre a
estatistica e sobre a forma de ensina-la, e os professores pedagogos, responsaveis por
educar nos primeiros anos de escolaridade, ndo estudaram estatistica ou praticas do seu
ensino em sua formagdo inicial e ao longo de sua carreira. Sendo assim, sdo
extremamente necessarios cursos que preparem professores para conhecer e dominar a
estatistica e sua pratica de ensino.

Lopes (2011) considera também que o professor precisa ter praticas de ensino
fundamentadas na resolugdo de problemas e nas situacdes de incerteza, porque essas
tém grande repercussdo em contextos do mundo real, em consequéncia da complexidade
e das rapidas mudancas da atualidade. Sendo assim, justifica-se a necessidade de um
trabalho efetivo com a estatistica desde as séries iniciais.

Esta pesquisa ira trabalhar com o professor das séries iniciais através das narrativas de
si, que se transformam em uma fonte privilegiada para a pesquisa qualitativa (Passeggi
et al., 2018). As pesquisas sao guiadas pelo desejo de considerar o que a pessoa pensa
sobre si mesma e sobre o mundo, como ela da sentido as suas agdes ¢ toma consciéncia
de sua historicidade (Passeggi, 2010). Dessa forma, espera-se que venham a emergir dos
educadores indicios significativos sobre a identidade profissional e a agéncia do
professor, relacionadas ao processo de ensino e aprendizagem de estatistica e
probabilidade na infancia.

Corréa, S. A. e Espasadin, C. (2020). Aprendizagens docentes em educagdo estatistica narradas por
profesores em formagdo continua. En M. M. Gea. R. Alvarez-Arroyo y J.A. Garzén (Eds.), Seminario
Hispano Brasilefio de Educacién Estadistica. Granada: Grupo PAI FQM-126.
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2. Quadro tedrico metodologico

Para Lopes (2003), a combinatoria, a probabilidade e a estatistica inter-relacionam-se,
proporcionando uma filosofia do azar de grande alcance para a compreensdo do mundo
em situagdes atuais, € capacitam pessoas a enfrentarem a tomada de decisdes, quando
somente dispdem de dados afetados pela incerteza — situagcdes comuns em nosso
cotidiano.

Sendo assim, € necessario formar o professor que ensina estatistica na infancia, para que
ele tenha o entendimento e a compreensao dessas situagdes. Sua trajetdria profissional e
sua pratica pedagogica precisam estar em constante formagao.

A formagdo docente continua ¢ essencial para uma pratica reflexiva, pois somente ela
garante uma aprendizagem eficaz e com significado para os aprendizes. Para Lopes
(2003),

o desenvolvimento profissional ¢ um processo que salienta os aspectos que o professor
pode desenvolver em fungdo de suas potencialidades. Ocorre com base em um certo
autodidatismo em que ele procura, decide, projeta e executa um plano de formagdo. E
nessa busca que melhora seu conhecimento, suas competéncias e/ou atitudes. Muitos
trabalhos com desenvolvimento profissional sdo feitos fora do contexto escolar e
realizados individualmente pelos professores, sem que haja um compromisso de
continuidade por parte da instituicao de ensino. (p.29-30)

Sendo assim, com as adversidades didrias inerentes a profissdo do professor, o trabalho
com EAD facilita a participagao do professor, pois ha mais facilidade para administrar o
seu tempo e participar de uma formagao continua.

Apoiados nessa proposta, os professores participantes vao elaborar narrativas sobre sua
pratica e seu desenvolvimento profissional. Com efeito, sua identidade profissional
também fard parte desse todo, pois ndo ha como separa-la do seu desenvolvimento
profissional.

De acordo com Day (2006), as identidades dos professores — o que e quem sdo, sua
autoimagem, os significados que se vinculam a seu trabalho e os significados atribuidos
a eles pelos outros — estdo, portanto, associadas a matéria que ensinam, a suas relacdes
com os alunos, a seus papéis e conexoes entre eles e a vida fora da escola. (p.68)

Considerando esses aspectos, espera-se que, a partir das andlises dessas narrativas dos
professores participantes do curso EAD, manifestem-se indicios de desenvolvimento
profissional, identidade profissional e agéncia.

Para Lopes e D’ Ambrosio (2016),

a nogao de agéncia molda a descricdo do processo de tomada de decisdo dos professores
em relagdo ndo apenas a seus proprios caminhos para o desenvolvimento profissional,
mas também a suas escolhas e decisdes em relacdo as praticas em sala de aula que sdo
mais benéficas para o aprendizado de matematica dos alunos. Quando os professores sdo
mobilizados para aprimorar o aprendizado dos alunos e investir na melhoria das
condi¢des em que esse aprendizado ocorre, eles criam e colocam em movimento padroes
e procedimentos alinhados a sua identidade profissional. (p.1088)

Sendo assim, para Lopes (2019), a medida que exercem sua profissdo, os professores se
envolvem mais ativamente na invenc¢ao e na originalidade do que na reproducao e na
imitagdo de praticas de ensino.

Além do mais, outro enfoque precisa ser considerado, pois pesquisador e professor
necessitam de uma relacdo interativa e dialdogica. Ambos aprendem e se formam.
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3. Resultados esperados

Acreditamos que a opgdo por obter dados por meio de narrativas nos possibilitara
construir o significado que surge a partir da interpretacao de cada um. De acordo com
Pereira e Eugénio (2019),

a possibilidade de mobilizar as agdes vividas no processo formativo de uma maneira
mais ampla por pensar sobre determinadas questdes a fim de compreendé-las a partir de
novas reflexdes pode, potencialmente, fomentar aperfeigoamentos no pensar e agir
pedagogico. O trabalho biografico possibilita o resgate de situagdes cotidianas nos
espacos pessoal e profissional por dialogar reflexivamente com as problematicas dali
resultantes. (p.33)

Assim, este estudo propiciara repensares do professor participante da pesquisa sobre sua
propria formagdo e pratica profissional. Com isso, ele poderd sentir-se mais confiante
diante do processo de ensino e aprendizagem da probabilidade (Estrada & Batanero,
2019). O mesmo se pode considerar em rela¢do ao estudo da estatistica.

Para que essa reflexividade ocorra de forma legitima, precisamos estar atentos e coesos
na tolerancia. Freire (2016) salienta que a tolerancia legitima termina por ensinar que,
na sua experiéncia do outro, aprende-se com o diferente.

Diante disso, consideramos que esta pesquisa possa contribuir para a que o0s
participantes ampliem seu conhecimento profissional relativo aos conceitos estatisticos
e probabilisticos, por inseri-los em um processo de formacdo continua pautado em
praticas reflexivas, a fim de aprimorarem suas possibilidades de promover a
aprendizagem de seus alunos.
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Resumo

Destacamos aqui as pesquisas que foram elaboradas e orientadas pelo grupo de pesquisa em
Educacdo Matematica da Universidade Anhanguera de Sdo Paulo (UNIAN-SP), ligado ao
projeto Investigagdes sobre o Processo de Ensino e de Aprendizagem de Conceitos
concernentes & Probabilidade e Estatistica, coordenado pelo Professor Doutor Ruy César
Pietropaolo. Esse projeto, destinado a pesquisa e formacao de professores, foi aprovado e
desenvolvido no d&mbito do Programa Observatorio da Educagdo promovido nacionalmente
pela Coordenagdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES. As
atividades de formacdo foram realizadas com o objetivo de ampliar os conhecimentos
profissionais de um grupo de professores em relagdo a leitura e construcdo de graficos
estatisticos, Medidas de Tendéncia Central (MTC) e nogdes envolvidas na leitura da curva
normal.

Palavras chave: Letramento Estatistico, Medidas de Tendéncia Central, Curva Normal,
Formacao Continuada de Professores, Conhecimento Matematico para o Ensino.

1. Introducéo

A finalidade dos estudos aqui expostos — Sera (2016); Alves (2016); Macedo (2016) —
foi investigar a ampliagdo da base de conhecimentos de um grupo de professores de
Matematica da Educagdo Bésica para ensinar nogdes de Estatistica, mediante uma
formagdo continuada, cujos pressupostos estavam ancorados em promover reflexdes
compartilhadas sobre o Letramento Estatistico, envolvendo questdes relacionadas as
dificuldades de ensinar nogdes relativas ao tema. Estudos nacionais e internacionais,
além de resultados de exames de desempenho de estudantes, apontaram limitagdes
enfrentadas por alunos (Batanero, 2013) e professores da Educacdo Basica frente ao
conteido. Como tais dificuldades podem comprometer o desenvolvimento do
letramento estatistico do cidaddo, sem que este possa compreender adequadamente as
informagdes a que ¢ submetido e, consequentemente, posicionar-se corretamente para a
tomada de decisdo, percebe-se a importancia em abordar tal tematica nesta investigagao.

Participaram dos trés estudos 15 professores de Matematica atuantes no Ensino
Fundamental II e Ensino Médio da rede publica da cidade de Sao Paulo. Além disso,
nessas trés dissertagcdes aqui analisadas a pesquisa de natureza qualitativa foi orientada
metodologicamente pelo Design Experiments (Cobb et al, 2003) e realizou-se em trés
etapas que contemplaram, respectivamente, os temas: leitura e constru¢do de graficos
estatisticos, Medidas de Tendéncia Central (MTC) e nogdes envolvidas na leitura da
curva normal. Em cada etapa, a fase prospectiva do Design contemplou a revisdo de
literatura e a escolha do aporte tedrico para a preparacdo das atividades a serem
desenvolvidas, uma atividade diagndstica sobre os conhecimentos dos participantes em
relacdo ao tema e a aplicacdo de um questiondrio para ter uma perspectiva da
experiéncia que eles vivenciaram frente ao ensino do tema em questdo. Na segunda
fase, denominada de processo formativo, o planejamento da formagdo sobre o tema

Garcia Silva, A. F., Pietropaolo, R. C. y Prado, M. E. B. B. (2020). Conhecimento profissional para o
ensino da estatistica: um estudo sobre pesquisas desenvolvidas no ambito do OBEDUC. En M. M. Gea.
R. Alvarez-Arroyo y J.A. Garzén (Eds.), Seminario Hispano Brasilefio de Educacion Estadistica.
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levou em conta as respostas aos instrumentos de coleta de dados aplicados o qual sofreu
alteragdes a fim de se adequar as necessidades apresentadas pelos professores ao longo
da formagdo e, consequentemente, favorecer a discussdo de novos conhecimentos. O
desenvolvimento de todo o processo foi baseado nas demandas dos professores e nos
resultados de pesquisas sobre os processos de ensino e aprendizagem em Estatistica. Em
relagdo as fundamentagdes tedricas relativas aos conhecimentos profissionais docentes
que consubstanciaram a andlise dos dados obtidos, foram utilizadas as categorias
propostas por Ball, Thames e Phelps (2008). No tocante a formagdo de professores
reflexivos, recorreu-se a estudos Schon (1992) e Zeichner (1993, 2008). Em cada etapa,
foram considerados aportes teoricos para o ensino de Estatistica relacionados ao tema
central da intervengdo, ou seja, leitura e construgao de graficos estatisticos, Medidas de
Tendéncia Central (MTC) e nogdes envolvidas na leitura da curva normal. Cada um dos
temas foi desenvolvido com a participagdo dos pesquisadores do grupo e deu origem a
uma dissertagdo de mestrado, que passaremos a descrever a seguir. Destacamos os
estudos de Sera (2016); Alves (2016) e Macedo (2016) os quais geraram artigos
publicados em revistas e em atas de eventos nacionais e internacionais'.

2. Descrigéo dos resultados

Sera (2016) investigou a ampliacdo da base de conhecimentos necessarios ao ensino de
um grupo de professores e os aspectos relativos a formacao reflexiva dos participantes
em um ambiente de estudo de inovagdes curriculares. Para ensinar leitura e constru¢ao
de gréficos estatisticos, o pesquisaror considerou o Letramento Estatistico e dificuldades
de ensinar nogdes relativas ao tema contidas nos trabalhos de Gal (2004) e os
significados que Freire (1994) atribui para Leitura. Na analise inicial dos conhecimentos
dos participantes concernentes a leitura e construg¢ao de graficos estatisticos foi possivel
observar limitagdes como o desconhecimento de representacdes graficas presentes nos
documentos de apoio ao curriculo ou graficos presentes no cotidiano dos alunos.
Verificou-se também a falta de dominio em manipular um software como auxilio para o
ensino de graficos estatisticos, € que, a maioria dos participantes, ao lecionar sobre o
tema em sala de aula, ndo considerava outras estratégias para o ensino, se ndo aulas
expositivas. No inicio da formacao, alguns professores do grupo demonstraram que nao
sabiam determinar tipos de graficos adequados para representar variaveis especificas e,
muito menos, se preocupavam com os elementos que compdem um grafico estatistico,
tais como titulo, rétulo dos eixos vertical e horizontal ou linhas de grade. Na leitura dos
graficos, os dados mostraram limitagdes de conhecimento quando o autor identificou
incorregdes ao extrair informacdes basicas da representacdo grafica. Apesar da
preocupacao de alguns professores em levar, para a sala de aula, graficos retirados dos
meios de comunicagdo ou de avaliagdes nacionais e considerarem fundamental garantir

! Considerando o espago destinado ao resumo optamos por apresentar somente as referéncias das
dissertagdes, os artigos que dela decorreram ndo serdo referenciados no final do artigo, quais sejam: Alves
e Pietropaolo (2018); Pietropaolo, Garcia Silva, Prado e Galvao (2017) Alves, Garcia Silva e Pietropaolo
(2017); Alves, Garcia Silva, Pietropaolo e Amorim (2019); Alves, Garcia Silva, Amorim e Pietropaolo
(2019) e Garcia Silva, Alves, Pietropaolo e Amorim (2020 — no prelo)
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o letramento estatistico dos estudantes para leitura de graficos, de maneira geral, esses
participantes ndo apresentaram uma base sélida de conhecimentos estatisticos. Durante
o processo formativo, foram discutidas situagdes que podem favorecer o
desenvolvimento do Letramento Estatistico no tocante a leitura e construcao de graficos
e promovida a familiarizacdo com o software Excel. A sequéncia proposta favoreceu
aos participantes a reflexdo a respeito de uma leitura critica dos graficos. A socializagao
das discussdes favoreceu a pratica reflexiva dos participantes que passaram a questionar
determinadas construgdes e adequagdes de certos tipos de graficos. A vivéncia da
construcao de graficos estatisticos também favoreceu o reconhecimento da relevancia de
se procurar ler cuidadosamente as informacdes dispostas em uma tabela e a promogao
da reflexdo favoreceu a ampliacdo das proprias estratégias para o ensino de leitura de
graficos estatisticos, segundo a concepcao de leitura de Freire (1994). Ao final da
formagao ficou clara a evolucdo de cada participante — embora uns tenham ampliado
mais a base de conhecimentos para o ensino que outros — em relagao ao tema do estudo.
A pesquisa de Alves (2016), norteada pelo mesmo aporte teérico para a formacao de
professores, buscou investigar a ampliacdo dos conhecimentos dos professores para o
ensino de Medidas de Tendéncia Central (MTC), com o apoio do modelo de Letramento
Estatistico proposto por Gal (2004) e dos estudos de Batanero (2000) e Batanero, Diaz,
Contreras e Roa (2013) sobre o sentido, significado e a compreensdao de MTC. A analise
dos dados coletados mostrou que, no inicio do processo formativo, a maioria dos
participantes dominava os procedimentos de célculo das medidas, no entanto nao
apresentava argumentagdes que levassem em conta a relacdo entre essas medidas para a
tomada de decisdo solicitada numa situagdo-problema e quando o faziam apoiavam-se
na andlise dos valores das medidas de forma isolada. O plano inicial para o processo
formativo levou em conta esses resultados para a proposicdo das atividades, as quais
aprofundaram os conhecimentos acerca das caracteristicas e propriedades das MTC.
Nessa fase, os formadores reforcaram, por meio das discussoes e reflexdes, a
perspectiva da pratica docente de ensino e as dificuldades que os alunos poderiam
vivenciar durante o aprendizado de média, mediana e moda. De modo geral, verificou-
se a ampliacdo nos conhecimentos profissionais docentes acerca dos conceitos e
significados das MTC, possibilitando que eles desenvolvessem andlises mais
estruturadas de situagdes que tivessem como informagdo a média, a mediana e a moda
dos elementos estudados. Houve a superagdo, por parte dos professores, acerca da ideia
de que a média geralmente ¢ a mais adequada para indicar a tendéncia central de um
conjunto de dados; a necessidade da retomada do significado da moda, ao longo do
curso, pois havia professores que a consideravam como uma medida que representava a
maioria dos elementos do conjunto estudado; de os participantes desenvolverem o
conhecimento de quais sdo as dificuldades encontrada por alunos em relagao a MTC.

Macedo (2016) considerou os conhecimentos dos profesores para o ensino de nogdes
envolvidas na leitura da curva normal para alunos do Ensino Médio. Por meio de
reflexdes compartilhadas e vivéncias sobre inovacdes apresentadas em curriculos
recentes acerca da Estatistica e Probabilidade, com os mesmos pressupostos tedricos dos
trabalhos anteriores. Para as discussodes referentes ao Letramento Estatistico optou pelas
ideias de Gal (2004) e Batanero e Godino (2005), que discutem investigagdes sobre a
Educagao Estatistica e justificam a insercao desse tema na escola basica desde os anos
iniciais. As respostas dos professores ao diagndstico inicial revelaram concepgdes
inconsistentes sobre significados de nog¢des estatisticas, nomeadamente do desvio
padrdo. Observou-se que o grupo de professores, no geral, ndo priorizava esse tema em
suas aulas. Os participantes discutiram situagdes de aprendizagem com o objetivo de
favorecer a compreensdo de alunos do Ensino Médio sobre os significados de média,



40  Conhecimento profissional para o ensino da estatistica: um estudo sobre pesquisas desenvolvidas
no ambito do OBEDUC

mediana e desvio padrio e realizar a leitura do grafico de uma curva normal, ainda que
de forma incipiente, favorecendo o desenvolvimento do Letramento Estatistico. As
discussdes sobre os significados de nog¢des concernentes ao tema favoreceram uma
tomada de posicao favoravel dos docentes para introduzi-las em suas aulas e, em
especial, a andlise da curva normal em contextos significativos para estudantes. O autor
conclui que as reflexdes realizadas durante o processo formativo ampliaram a base de
conhecimentos dos professores para o ensino da Estatistica. Os resultados deste estudo
também indicam a necessidade de haver, em processos formativos, uma articulagao
entre diferentes abordagens, estratégias, contextos e materiais para os processos de
ensino e aprendizagem de nogdes relativas ao tema estudado.

3. Considerac0es finais

Consideramos que outras pesquisas envolvendo os aspectos ja contemplados e outros
tipos de graficos estatisticos (boxplot, histograma, de dispersdo bivariada) deveriam ser
desenvolvidas. Também consideramos relevante o estudo do outlier e sua influéncia na
interpretagdo das informacgdes e calculo dessas medidas estatisticas. Entretanto, para
isso, esse grupo de professores deveria avancar mais nos conhecimentos estatisticos.
Como resultados alcangados, concluiu-se que a compreensdo das propriedades e
significados das MTC possibilitou a ampliagdo da base de conhecimentos dos
professores, de modo a inter-relacionar tais medidas para a tomada de decisdo e
reconhecer que, em certos momentos, teriam de lancar mao de outras ferramentas, como
analise da dispersdo dos dados. Temos convic¢do de que os resultados obtidos, tanto
pelos professores participantes dessa investigagdo, quanto para o desenvolvimento da
pesquisa para a Educacdo Estatistica, foram possiveis de se alcangar devido a maneira
como o curso de formagdo continuada foi desenvolvido, pela motivagdo para a
discussdo e reflexdo e a disposicdo para expor concepcdes € questionamentos.
Acreditamos que as caracteristicas das pesquisas podem ser utilizados em cursos de
formagdo inicial e continuada, possibilitando a outros professores ampliarem suas
visdes dessa tematica voltada para o ensino.
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Resumen

El objetivo de este trabajo consiste en disefiar una actividad formativa y evaluadora que
fomente la alfabetizacion estadistica en el profesorado de Educacién Secundaria. Para
lograr esta meta se tienen en cuenta los elementos que sustentan la nocién de sentido
estadistico, asi como las directrices para la evaluaciéon y ensefianza en educacion
estadistica. El doble cardcter de esta actividad busca, por un lado, documentar al
profesorado participante sobre: bases de datos de gran tamafio, reales y proximas al
alumnado, materiales manipulativos, y experiencias de aprendizaje por proyectos. Por otro
lado, pretende conocer los recursos y metodologias utilizados por el profesorado en la
actualidad y las dificultades a las que se enfrenta. Los resultados corroboran la consecucion
del objetivo propuesto e indican aspectos de mejora en lo relativo a la formacion docente.

Palabras clave: Alfabetizacion, educacion secundaria, estadistica, formacion, profesorado

1. Introduccioén

La sociedad actual requiere el desarrollo de capacidades que permitan a los ciudadanos
interpretar y confrontar con una actitud critica la ingente cantidad de informacion a la
que se exponen cada dia, y que sustenta decisiones de su vida personal y profesional.
Como resultado de esta exigencia, se requiere el disefio de planes de formacion para la
comunidad educativa que fomenten la alfabetizacion estadistica, tanto en el alumnado
como en el profesorado, en todas las etapas, aumentando de manera progresiva el nivel
de formalizacion (Batanero, Diaz, Contreras, & Roa, 2013).

Recientes publicaciones (Gordon & Nicholas, 2012; Gould, 2017; Rumsey, 2017;
Shaughnessy, Chance, & Kranendonk, 2009) proponen recursos y metodologias que
buscan promover habilidades basicas en el alumnado para interpretar y comunicar los
datos, basadas en el uso de ejemplos publicados en los medios de comunicacion, en el
empleo de contextos cercanos al alumnado, en el trabajo por proyectos y en la
formulacion de preguntas abiertas que estimulen el debate. Sin embargo, pese a que el
profesorado admite la importancia de la alfabetizacion estadistica, reconoce a su vez
encontrar obstaculos para identificar qué conceptos pueden ser estudiados a partir de un
conjunto de datos, o qué software es mas apropiado (Batanero, 2009).

Con el proposito de asistir al profesorado en esta labor, este trabajo tiene como objetivo
disefiar una actividad formativa y evaluadora que fomente la alfabetizacion estadistica
en el profesorado de Educaciéon Secundaria. La finalidad del doble caracter de esta
actividad permite, por un lado, informar al profesorado participante sobre recursos y
metodologias disponibles y, por otro lado, averiguar qué recursos y metodologias aplica
actualmente el profesorado para fomentar la alfabetizacion estadistica y con qué
limitaciones se encuentra. En las lineas que siguen se define el marco teorico, a

Muiiiz-Rodriguez, L. y Rodriguez-Muiliz, L.J. (2020). Fomentando la alfabetizacion estadistica en el
profesorado de Educacion Secundaria mediante una actividad formativa y evaluadora. En M. M. Gea. R.
Alvarez-Arroyo y J.A. Garzén (Eds.), Seminario Hispano Brasilefio de Educacion Estadistica. Granada:
Grupo PAI FQM-126.
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continuacion, se describe la actividad llevada a cabo con 14 profesores de Educacion
Secundaria y, por tltimo, se resumen los resultados y se aportan unas conclusiones.

2. Marco tedrico

Este trabajo se sustenta en la nocion de sentido estadistico, definida por Batanero et al.
(2013) como la uniéon de la cultura estadistica y el razonamiento probabilistico. Se
entiende que la cultura estadistica auna tanto los conocimientos teodricos relacionados
con la estadistica, como la capacidad para abordar una situacion en la que estos se
manifiesten (Gal, 2002; Watson, 2006). A su vez, el razonamiento estadistico (Wild y
Pfannkuch, 1999) incide en la toma de decisiones y la realizacién de predicciones a
partir de datos y en presencia de incertidumbre.

Otro fundamento tedrico relevante son las Directrices para la Evaluacion y Ensenanza
en Educacion Estadistica (GAISE, acronimo en inglés) de la American Statistical
Association (2005). La actividad del presente trabajo contempla las seis
recomendaciones para la ensefianza de la estadistica propuestas en el informe GAISE.

3. Metodologia

Para dar respuesta al objetivo, en el seno del grupo MERG (Mathematics Education
Research Group) de la Universidad de Oviedo, y contando con colaboraciones externas
y el apoyo del Centro de Profesorado y Recursos Gijon-Oriente, se disefia una actividad
a desarrollar a lo largo de tres sesiones de tres horas cada una. Cada sesion comprende
dos fases. Una primera fase de caracter formador durante la cual un ponente experto por
su investigacion o practica educativa proporciona al profesorado participante formacion
sobre como fomentar la alfabetizacion estadistica en Educacion Secundaria. Los
contenidos de esta fase para cada sesion tratan los siguientes temas: conocimiento,
manejo y visualizacion de bases de datos de gran tamafio en contextos reales y proximos
al alumnado (redes sociales, estadisticas deportivas), conocimiento y uso de materiales
manipulativos y otros recursos (juegos, entornos virtuales), y conocimiento de
experiencias en el ambito del aprendizaje por proyectos que contemplan la
interdisciplinaridad y el trabajo en grupo.

Durante la segunda fase, de caracter evaluador, se aplica una dinamica de grupos de
discusion utilizando dos métodos de moderacion, que permiten obtener de manera
organizada a través de diferentes elementos graficos informacion compartida en el seno
de un grupo. En este caso, la discusion va dirigida a conocer la naturaleza y el origen de
los datos que utiliza el profesorado en el aula, el tipo de representaciones, herramientas
tecnologicas y orientaciones metodologicas empleadas para su visualizacion y andlisis,
la evaluacion de las competencias relacionadas con la alfabetizacion estadistica del
alumnado y, en general, las dificultades encontradas y los aspectos de su formacion que
consideran deben ser reforzados en la linea de los aspectos anteriores. Se observa que
los temas sobre los que se centra la discusion se relacionan directamente con las
recomendaciones para la ensefianza de la estadistica propuestas en el informe GAISE.

4. Resultados

A partir de la informacién recogida en el seno de los grupos de discusion a lo largo de
las tres sesiones se obtienen los siguientes resultados. Los datos que utiliza el
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profesorado de Educacion Secundaria para la ensefianza de la estadistica son,
principalmente, demograficos, académicos y, en menor medida, electorales. Con
respecto a la fuente de origen observamos que la mayoria de los participantes hacen uso
de aquellos que aparecen en el libro de texto correspondiente, aunque también datos
obtenidos de Internet, del Instituto Nacional de Estadistica (INE), de los medios de
comunicacion o de encuestas, y con una frecuencia relativamente menor datos
generados de manera aleatoria por una calculadora. Estos datos se wusan
fundamentalmente para calcular parametros estadisticos. También cobra importancia la
elaboracion de tablas y de graficos, siendo menor el tiempo que se dedica a darles
sentido. En cuanto al tipo de representaciones, destacan el histograma, el diagrama de
sectores, la tabla de frecuencias, el pictograma y el diagrama de cajas. La mayor parte
del profesorado participante asegura no haber representado nunca en el aula datos
mediante un mapa de calor, una grafica de puntos o dotplot, una nube de términos o
tagcloud, o un arbol jerarquico o treemap. Las herramientas tecnologicas mas
manejadas para analizar y visualizar los datos son la hoja de calculo de Excel y la
calculadora, aunque algunos participantes reconocen hacer uso de otras aplicaciones
disponibles en Internet. Dentro de las orientaciones metodoldgicas, destaca el trabajo en
grupo o el uso de encuestas; un 36% de los participantes emplean, en ocasiones
puntuales, el trabajo por proyectos. Un grupo minoritario de profesores asegura hacer
uso de la experimentacion y de los juegos de azar. De forma undnime, el profesorado
asegura que la evaluaciéon de las competencias relacionadas con la alfabetizacion
estadistica del alumnado es, por el momento, escasa, puesto que se focaliza en la mera
comprension de los conceptos, no tanto en los procedimientos o en el empleo de la
tecnologia para el andlisis de datos. Por otro lado, conviene destacar que son numerosas
las dificultades encontradas por el profesorado para fomentar la alfabetizacion
estadistica, entre las que sefialamos: la falta de tiempo, de recursos y de formacion, la
densidad del curriculo, o la baja calidad del producto final presentado por el alumnado.
En particular, la falta de formacion se detecta en lo relativo al conocimiento y uso de
recursos informaticos actualizados, al disefio de secuencias didacticas y, en general, a la
didactica de la estadistica.

5. Conclusiones

Apoyandonos en la definicion de sentido estadistico y en las seis recomendaciones
propuestas por el informe GAISE para la evaluacién y ensefianza en educacion
estadistica se ha disefiado una actividad formativa y evaluadora que fomenta la
alfabetizacion estadistica del profesorado en Educacion Secundaria. El doble caracter de
esta actividad ha conseguido, por un lado, formar al profesorado participante sobre el
acceso a bases de datos de gran tamafio, el empleo de materiales manipulativos,
especialmente en los primeros afios de Educacion Secundaria (partiendo de propuestas
como las de Alsina, 2019), y el conocimiento de experiencias en el ambito del
aprendizaje por proyectos que pueden emplear en el aula para fomentar la alfabetizacion
estadistica del alumnado (Batanero & Diaz, 2011).

Los resultados aconsejan el disefio de una formacion especifica con el formato de
comunidad de aprendizaje matematico (Jaworski, 2005), que permita establecer un
debate entre el grupo MERG y el profesorado de Educacion Secundaria. La finalidad de
la formacion serd no solo capacitar al profesorado, sino analizar el uso de los recursos
mencionados arriba, diseflar secuencias didacticas concretas e imprimir al curriculo
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implementado un cardcter mas alineado con el sentido estadistico, valorando la
posibilidad de utilizar paradigmas como el razonamiento inferencial informal (Leavy,
2010) o de subrayar el manejo de la subjetividad o la imprecisiéon en probabilidad
(Batanero, 2005; Blanco-Fernandez et al., 2016).
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Resumo

Recentemente no Brasil, uma nova base curricular foi aprovada. Nesta a Estatistica ganha
mais espaco no curriculo escolar. Por outro lado, poucos cursos de formacéo de professores
ofertam disciplinas que abordem conceitos de Estatistica ou o conhecimento pedagogico
destes conceitos. Neste sentido, o presente texto tem por objetivo investigar o
conhecimento dos professores de matematica em formacao sobre os conceitos de Estatistica
previsto para Educacdo Basica. Para tal, sera desenvolvida com os professores em formagao
uma atividade didatica que possibilite explorar conceitos estatisticos. Propomos como
aporte tedrico para esta investigagdo as ideias de Shulman, relativos ao conhecimento
profissional docente; de Godino, quanto a idoneidade didatica; de Gal e de Cazorla e
Santana quanto ao Letramento Estatistico.

Palavras-chave: Formacdo de Professores, Educa¢do Estatistica, Idoneidade Didatica,
Letramento Estatistico.

1. Introducéo

Com a aprovagdo da Base Nacional Comum Curricular — BNCC (MEC, 2018), que
fixou conteidos minimos para a Educacdo Basica no Brasil, a Estatistica ¢ a
Probabildiade ganharam espago no curriculo escolar, sendo uma das cinco unidades
tematicas da area de Matematica. Com isto, as redes de ensino estdo em fase de
elaboracdo e implementagdo dos novos curriculos. Esses curriculos estdo sofrendo
significativas modificagdes, principalmente no que tange a inclusdo de conceitos
estatisticos, que agora passam a compor os contetidos obrigatorios desde o primeiro ano
do Ensino Fundamental.

Um dos aspectos importantes no ensino de Estatistica na educagdo basica consiste em
possibilitar ao estudante, um entendimento intuitivo e formal das principais ideias
matematicas que estdo implicitas em representacdes estatisticas, procedimentos ou
conceitos (Lopes, 2008). Quando o estudante adquire as habilidades de ler e usar a
linguagem estatistica para entender informagdes presentes na vida cotidiana ele alcanca
uma das trés competéncias da Estatistica, o Letramento (Garfield e Ben-Zvi, 2008). O
Letramento Estatistico também abarca a capacidade de avaliar e comunicar criticamente
informagdes estatisticas e tirar conclusdes a partir delas (Gal, 2002). Para tal, ¢é
necessario que os professores planejem atividades que possibilitem aos estudantes
perceber a existéncia da variabilidade, incerteza, aleatoriedade, bem como a reduzir e
representar os dados coletados. Isso inclui reconhecer como, quando e quais ferramentas
estatisticas podem ser utilizadas e aplicadas nos diversos contextos de nossas vidas,
assim como interpretar os resultados obtidos (Lopes, 2008).

Para tal, se faz necessario que a formacao inicial do professor que atuara na educagdo
basica possibilite a este adquirir tanto o conhecimento dos conceitos estatisticos como o
conhecimento pedagogico destes. Para Lopes (2008) a amplitude do conceito ¢ mais
importante do que o conceito formal. Segundo a autora o processo de ensinar e aprender
conceitos estatisticos planejado com base na resolugdo de problemas, simulagdes e
experimentos, possibilita ao professor construir conhecimentos, a medida que estabelece
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relacdes com informagdes adquiridas e com o dominio de diferentes linguagens e
formas de expressao.

Arteaga, Batanero, Canadas e Gea (2012) também defendem que para alcangar a
melhoria do ensino de estatistica nas escolas ¢ necessario aperfeigoar a formagao de
professores. No entanto, pesquisadores da Educagdo Estatistica no Brasil, como Viali
(2008) e Cazorla (2006), salientam que nem todos os cursos de formacao de professores
de matematica ofertam disciplinas de Estatistica, e quando estas integram o curriculo
dos cursos, em geral, abordam conceitos basicos, e, raramente, questdes relacionadas ao
ensino dos mesmos. Dessa forma, se faz urgente e necessario que mais pesquisas
estejam em consonancia com as demandas da formacao de professores para o ensino de
Estatistica, em especial na Educagao Basica.

Neste contexto, este artigo tem por objetivo desenvolver uma atividade que possibilite
potencializar competéncias ¢ conhecimentos estatisticos necessarios na pratica docente
da Educacgdo Basica. Para tal, buscamos fundamentagdo tedrica em Shulman (1987) e
Godino (2009, 2011), os quais apresentamos na proxima se¢do. Na terceria secao do
artigo, relatamos a atividade estatistica proposta a luz do aporte tedrico. Por fim, as
perspectivas futuras da presente proposta.

2. Aporte tedrico

Cabe assinalar que para todo o processo de planejamento ¢ analise dos dados dessa
pesquisa levaremos em conta as ideias de Shulman (1987), relativos ao conhecimento
profissional docente, Godino (2009, 2011), quanto a idoneidade didatica, Gal (2002) e
Cazorla e Santana (2010) quanto ao Letramento Estatistico.

Shulman (1987) desenvolveu uma base de conhecimentos necessarios ao professor para
o ensino. Em seus estudos concluiu que essa base deveria incluir, no minimo, aspectos
relacionados ao conhecimento do conteudo, conhecimento pedagogico geral,
conhecimento do curriculo, conhecimento pedagdgico do conteudo, conhecimento dos
estudantes e de suas caracteristicas, conhecimento de contextos educacionais e
conhecimento das finalidades, propositos e valores da educacdo. No entanto, enuncia
que o conhecimento pedagdgico do conteudo ¢ de especial importancia, porque
identifica os diferentes corpos de conhecimento necessarios para o ensino.

Shulman (1986) define Conhecimento Pedagogico do Contetido como aquele referente
as teorias e principios dos processos de ensino do tema [no nosso caso especifico, a
Estatistica], conhecimentos das distintas representacdes, analogias, ilustracdes e
exemplos, que permita a elabora¢do de argumentagdes que favorecam a compreensao e
torne a aprendizagem mais facil. Além de compreender as dificuldades enfrentadas por
estudantes e maneiras de superd-las, incluindo aquelas presentes em resultados de
pesquisas.

Em consonancia com as ideias de Shulman (1986, 1987), Godino, Batanero, Rivas e
Arteaga (2013) defendem que o conhecimento que o professor devera ter para ensinar
“implica em uma articulacdo entre o matematico e o didatico”. (p. 71). Dessa forma,
optamos por também nos apoiar na Teoria da Idoneidade Didatica proposta por Godino
(2011) a qual considera seis dimensdes para abarcar os conhecimentos necessarios ao
professor para ensinar matematica e estatistica: epistémica, cognitiva, afetiva,
mediacional, interacional e ecoldgica.
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3. Atividade de estatistica

Neste estudo utilizaremos a atividade “Verifique as suas intui¢des sobre o acaso”,
proposta por Godino, Batanero, Roa e Wilhelmi (2008). Esta tem por finalidade
identificar os conhecimentos dos profesores em formacdo sobre os conteudos de
Estatistica e Probabilidade. Na atividade serdo trabalhados os conceitos de experimento
aleatorio, probabilidade, graficos e medidas estatistica.

Inicialmente, cada estudante estimard os resultados de uma sequéncia de 20
lancamentos de uma moeda sem realmente joga-la, buscando simular uma sequéncia
aleatoria. Na segunda parte (sequéncia real), os participantes langardo uma moeda
honesta 20 vezes realizando a sequéncia real do experimento. Finalizada a coleta de
dados das duas sequéncias os futuros professores serdo estimulados a discutir sobre as
possiveis estratégias para comparar as sequéncias, simuladas e real, de toda a turma. Em
um segundo momento, o pesquisador propde a comparagdo das seguintes varidveis
estatisticas: numero de caras, nimero de coroas € o maior numero de caras que
ocorreram sequencialmente entre os 20 langamentos, tanto na sequéncia simulada
quanto na real. Os licenciandos serdo convidados a escrever um relatério com a analise
estatistica dos resultados da atividade, bem como as conclusdes finais a que chegaram.

ApoOs a sistematizacdo da atividade e discussdo dos conceitos relacionados, os
pesquisadores solicitardo aos grupos que realizem uma discussdo acerca das questdes
relativas ao ensino do tema. Materiais didaticos, abordagem metodoldgica, erros
provaveis dos estudantes fardo parte dos questionamentos feitos pelos pesquisadores
com o intuito que os licenciandos expressem aspectos do Conhecimento Pedagdgico do
Contetido (Shulman, 1986).

Finalizada esta etapa, os profesores em formagao aplicardo a mesma atividade em
turmas da Educacdo Basica, com o acompanhamento de pesquisadores da Educacao
Estatistica. Por fim, os pesquisadores discutirdo com todos os participantes os resultados
dessa atividade.

4. Perspectivas futuras

De posse dos resultados obtidos com o processo formativo, com o grupo de
licenciandos, buscaremos compreender os conhecimentos dos participantes acerca da
tematica e relaciona-los aqueles obtidos por Godino, Batanero, Roa e Wilhelmi (2008).
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Desenvolvimento profissional e estatistica: um encontro entre a
universidade e a escola
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Resumo

Os estudos sobre formag@o de professores e desenvolvimento profissional vem crescendo
considerando varias perspectivas tedricas e de analises. Temos um projeto de pesquisa amplo,
que conta com a participacdo de pesquisadores de universidades das regides Nordeste ¢
Sudeste do Brasil, com o objetivo de compreender como uma intervengao formativa colabora
com o desenvolvimento profissional dos professores de matematica do ensino fundamental
(seus conhecimentos e ensino de estatistica) e afeta o conhecimento de seus estudantes sobre
conceitos estatisticos. Para este trabalho, temos a indagagdo: como ¢ efetivada a articulagdo
entre a universidade e a escola (lideranca universidade-escola) na perspectiva da formagao e
desenvolvimento profissional dos professores que ensinam estatistica?, na tentativa de
compreender o movimento desenvolvido durante o processo formativo, que acontece na
escola, ¢ envolve os pesquisadores da universidade e os professores e coordenadores
pedagodgicos na escola. Apos o processo formativo foi realizada uma entrevista com dois
professores que participaram dos encontros e realizaram as atividades. Os dados foram
analisados seguindo os principios da Analise Textual Discursiva (ATD), no qual as categorias
de analise emergem dos dados. Os resultados indicam influéncia da lideranga universidade-
escola, ao serem efetivados o planejamento das atividades de estatistica a serem
desenvolvidas em sala de aula, a pratica de ensino do professor em sala de aula, a relacio
com o conhecimento estatistico, a aprendizagem dos estudantes e, nas relagcdes entre a
universidade, a gestdo escolar e sua relacdo pedagdgica com os professores.

1. Escola e universidade na formacao e desenvolvimento profissional de professores

O processo de formagdo do professor ¢ o momento para a construgdo, mobilizagdo,
reflexdo e andlise dos conhecimentos adquiridos durante eventos da profissdo, como
estudos na universidade e na escola, em semindrios, oficinas, cursos de pos-graduacao ou
atividades planejadas com andlise das intercorréncias, considerando as particularidades
do processo formativo e das experiéncias construidas e socializadas no local de trabalho
(Marcelo Garcia, 1999).

A formacao sera legitima quando contribuir ao desenvolvimento profissional do professor
melhorando o seu trabalho e suas aprendizagens profissionais (Imbernén, 2011).

O desenvolvimento profissional do professor acontecerd por meio de formagdes, quando
as mesmas acontecem no contexto de sua pratica e proporcionam enriquecimento, no
ambito moral e ético, para suas praticas e ajudam a desenvolver um conhecimento, quer
seja do contetido, pedagdgico, do aluno, do curriculo, das politicas publicas, que lhe
atribua uma capacidade de avaliar, planejar e modificar suas estratégias educativas ou
processos de formacdo permanente, para que os mesmos gerem um profissional mais
ativo e participativo (Marcelo Garcia, 1999).

Tém-se uma conotacdo de evolucdo e continuidade que supera a justaposi¢do entre a
formacdo inicial e a continuada. Atividades de desenvolvimento ndo afetam apenas o
professor, mas aqueles que tém alguma responsabilidade ou implicagdo no
aperfeicoamento da escola e no desenvolvimento profissional e pessoal do professor
(Marcelo Garcia, 1999). Acontece no contexto em que o mesmo estd mergulhado, de
forma articulada, numa dimensao de alianga produtiva, como denomina Anderson e Herr
(1999), tendo como meta fortalecer areas comuns e colaborar entre as duas culturas — a
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universidade e a escola, os professores pesquisadores e os professores na escola. E um
campo colaborativo de aprendizagens a partir da experiéncia de cada um (Liidke, 2001).

Day (2001) defini o desenvolvimento profissional, ndo como sendo uma unica coisa ou
como tendo um Unico aspecto, mas, mostra uma visao holistica desse desenvolvimento,
como algo que interfere no professor como um todo, quando o entende como a soma dos
desafios e constrangimentos que afetam sua capacidade para se empenhar
profissionalmente e para desenvolver suas habilidades, de forma a melhorar a educagao
e os resultados escolares. O sentido de desenvolvimento profissional dos professores
depende da histéria de suas vidas profissionais e pessoais, de politicas publicas e
contextos escolares nos quais realizam suas atividades docentes, considerando-as como
oportunidades oferecidas aos professores em atividades formais e informais, que o
encaminharao a revisar, renovar e aperfeicoar seus pensamentos e agoes e, sobretudo, seu
compromisso profissional.

O desenvolvimento profissional vai além das praticas de formacao, estd presente nas
acdes do dia a dia do professor. E visto como estimulo ao crescimento pessoal e
profissional e, também, a mudanga nas relagdes de trabalho, pois promove o
estabelecimento de um novo olhar sobre suas relagdes (Imbernon, 2011).

As atividades de desenvolvimento profissional, visando ao aumento da capacidade critica,
reflexiva parece ser uma possibilidade de promover a equidade no ensino e na sociedade
(Zeichner, 2008). Tal condigao flexibiliza a profissao e o profissional e, torna possivel a
convivéncia com o trabalho realizado nas diferentes modalidades de ensino, bem como
na coordenacdo e na gestao (Day, 2001).

Pensar na formagdo e no desenvolvimento profissional para o ensino de Matematica
(especialmente os contéudos de Estatistica) vai para além da questdo conceitual, mas
numa perspectiva de formar professores de Matematica que estejam preparados para
“trabalhar dentro e fora da sala da aula a fim de mudar as desigualdades que existem tanto
no ensino quanto na sociedade como um todo” (Zeicnher, 2008, p. 17).

2. O campo empirico

Este trabalho ¢ um recorte de uma pesquisa mais ampla, de cardter qualitativo,
desenvolvido em rede com universidades publicas da regido Nordeste e Sudeste do Brasil.

A pesquisa esta sendo desenvolvida em escolas do ensino fundamental I e II, com
professores que lecionam Matematica, e conteudos de Estatistica. Participam da pesquisa,
ainda, os coordenadores pedagogicos e articuladores da area de ensino na escola. Este
articulador (lideranca universidade-escola) ¢ licenciado em Matematica e tem a funcdo
de fazer a mediagao e articulacdo entre o grupo de pesquisa na Universidade, nesse caso
o Grupo de Pesquisa em Ensino de Matematica, Estatistica e Ciéncias (GPEMEC), os
professores de Matematica na escola e os coordenadores pedagdgicos e direcao escolar.

Para a produ¢do do material empirico foram realizadas entrevistas com dois professores
que lecionam Matematica no ensino fundamental II.

Usamos a Anélise Textual Discursiva (ATD) (Moraes & Galiazzi, 2011) como método
para compreender o movimento desenvolvido durante o processo formativo na escola,
que envolve pesquisadores da universidade, professores e coordenadores pedagdgicos.

Com a leitura das entrevistas, desmontando o texto para compreender as falas dos
professores e encontrar as unidades de analise. Estas retratam o significado e o sentido do
movimento da formagdo que ora esta acontecendo na escola. O significado ¢ um sistema
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de relagcdes que se formou objetivamente no processo histoérico € que se encerra na
palavra, da mesma forma para todas as pessoas (Luria, 1986). Esta ligado a experiéncia
social e a um determinado conjunto de relacdes. O sentido apresenta um carater
individual, mas tem relagdo diferente para cada pessoa, nesse caso, na situagao de
formagao na escola (Luria, 1986).

Desmontados os relatos das entrevistas, captamos as unidades de analises e constituimos
um novo texto que foi submetido a interpretacdo que buscou compreender a luz do
referencial tedrico, as agdes da lideranca universidade-escola. E por fim, a reorganizacao
do novo texto a partir da desmontagem, reconstrucdo, analise e validacdo a partir do
material produzido na pesquisa. Pela natureza desse trabalho elegemos as unidades de
analises: articulacdo e atuagdo e, influéncia da articuladora.

3. A lideranca na escola

A articulagdo entre a universidade e os gestores da escola (coordenagdo e direcdo),
influencia no desenvolvimento das atividades em sala de aula, a analise do metatexto
indicou elementos articuladores evidenciados nas respostas dos professores, com as
categorias teoricas da relagdo lideranga com os gestores escolares e coordenagdo com os
professores: a) Relagdo com os gestores: construgdo, confluéncia, integracdo, dialogo,
parceria, colaboragdo e apoio; b) Relacao entre coordenagdo e professores: vencer
desafios, representa a universidade, motivagdo e confianga, didlogo, divide tarefas.

Os dois professores indicaram em suas respostas itens que elencam as categorias
apresentadas (a e b). Como resultados prévios das analises feitas até o momento, podemos
afirmar que a lideranca exerce com a gestao da escola um papel no qual possibilita vencer
desafios postos para a organizacdo das atividades de investigagdo que possibilitou o
trabalho com conceitos estatisticos, faz parcerias necessarias com os coordenadores
pedagogicos e com a dire¢do da escola, buscando a confluéncia entre os objetivos postos
no programa escolar e a proposta do processo formativo. Além de motivar a equipe de
coordenadores e professores para o desenvolvimento das acdes.

4. Atuacdo e influéncia da lideranca no planejamento e na prética

Ao se buscar identificar a influéncia da lideranca universidade-escola para o
planejamento das atividades estatistica e acompanhamento da pratica, a analise do
metatexto produzido indicou as seguintes categorias teoricas: ¢) Influéncia: diagndstico
da aprendizagem dos estudantes, inovacdo da pratica, mudanga na pratica de ensino,
mudang¢a no comportamento dos estudantes, na compreensao do processo de ensino do
conceito estatistico, na reflexdo sobre a pratica; d) Planejamento: responsabilidade e
dialogo; e) Apresenta: desafios, orientacdo, confianga para desenvolver as atividades na
escola, apoio para as decisdes dos professores.

A analise do metatexto aponta evidéncias que a lideranca universidade-escola, influencia
no planejamento ao dialogar com os professores e a coordenagdo pedagogica, a respeito
da necessidade de inser¢ao dos conteudos de estatistica ao longo do ano letivo. Essas
insercoes sdo recebidas como desafios para os professores que nao estdo acostumados a
trabalhar com esses conteidos € nem com a investigacdo para o trabalho com o
pensamento cientifico, o que mobiliza o interesse e participacao ativa dos estudantes.
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A relagdo entre a universidade, professores e entre os proprios professores foi indicada
na fala dos professores e categorizamos como: f) Acompanha os professores: trata os
professores igualmente; articuladora (as agdes do grupo de pesquisa com os professores);
realiza os planejamentos, acompanha e avalia as aulas.

Essa analise prévia do metatexto indica que a lideranca universidade-escola acompanha
os professores sem diferenciar o tratamento, articulando os interesses dos pesquisadores
com os dos professores e os da escola. Ao acompanhar o planejamento incentiva a
garantia da insercdo das atividades planejadas no processo formativo, acompanha o
desenvolvimento das atividades em sala de aula e avalia com os professores as agoes
desenvolvidas em sala de aula e a aprendizagem dos estudantes.

5. Consideraces

Esses sdo resultados iniciais que indicam sinais positivos das agdes efetivadas pela
articulacdo da lideranca universidade-escola, para o desenvolvimento profissional de
professores que ensinam estatistica. A lideranca influencia no planejamento das aulas dos
professores de matematica na escola, acompanha a pratica desses professores e 0s
incentiva a refletir sobre a pratica de ensino.

O ensino de estatistica passa a ser refletido, desde o seu planejamento, ao diagnostico da
aprendizagem dos estudantes, a pratica de ensino realizada nas salas de aula e a
aprendizagem dos estudantes. Esses resultados serdo mais delineados com o
aprofundamento das analises.
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Resumo

Este trabalho tem como objetivo discutir as praticas e as concepgdes de trés professores de
matematica da rede municipal de Valinhos — SP, ao ensinar Estatistica e Probabilidade para alunos
dos anos finais do Ensino Fundamental. Pretende-se, a partir de narrativas orais e escritas, discutir
quais agdes de autoformacdo sdo identificadas nas praticas desses professores. Para isso, utilizou-
se parte dos dados de uma pesquisa de doutorado em andamento. Os pressupostos da pesquisa
(auto)biografica pautada na escrita de si, por meio de narrativas orais e escritas, permitem uma
analise aprofundada do movimento realizado pelos professores como protagonistas de seus oficios.
As narrativas revelam que as vivéncias de professores em um grupo colaborativo os impulsionam
a redimensionar sua identidade profissional e caracterizam-nos como autores de suas praticas,
produtores de conhecimento, e ndo meros repetidores de praticas ja institucionalizadas.
Palavras-chave: Educacéo estatistica, formagdo de professores, narrativas, autoformagio, grupo
colaborativo.

1. Introducéo

Neste trabalho, o foco esta em discutir agdes de autoformagao presentes nas praticas de
trés professores de matematica da rede municipal de Valinhos — SP, que participam do
Grupo de Investigacdo e Formacdo em Educagdo Matematica (GIFEM), ao ensinar
Estatistica e Probabilidade para alunos dos anos finais do Ensino Fundamental, tematica
discutida no grupo. A dindmica atual desse espago se pauta na reflexdo de praticas
narradas a partir de experiéncias desenvolvidas na sala de aula. Dessa forma, trazemos
discussdes do que acontece no dia a dia de algumas escolas publicas brasileiras,
localizadas no interior do estado de Sao Paulo, partindo do que os professores “sdo e
fazem” (Tardif & Lessard 2014, p. 36), e ndo do que eles deveriam ser ou fazer.

Com base em narrativas orais e escritas, construidas pelos professores participantes do
GIFEM, trazemos discussdes sobre a forma como desenvolvem suas praticas e os
fatores que mais os influenciam nas tomadas de decisdes, ao elaborar as atividades e
desenvolvé-las na sala de aula. Essas narrativas sdo parte constituinte de uma pesquisa
de doutorado em andamento, sob orientagdo da professora Dra. Celi Espasandin Lopes.

As pesquisas em Educagdo Estatistica tém evidenciado que, ao aprender Estatistica e
Probabilidade, de maneira a compreender os processos de construg¢do, tratamento e
andlise dos dados, as pessoas ampliam suas condi¢cdes de realizar uma leitura mais
critica da realidade em que vivem e adquirem habilidades para tomar decisdes com
maior argumentagdo. Essa compreensdo estd estreitamente conectada a propostas de
ensino pautadas em processos de investigacdo estatistica com dados oriundos dos
diversos contextos sociais e culturais em que os estudantes estdo inseridos.

Essa perspectiva metodologica para promover a aprendizagem estatistica e
probabilistica envolve a participagdo dos professores no movimento de formacdo
continua no grupo de estudos. Suas narrativas mostram que a participagao no grupo, a
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troca de experiéncias, os estudos tedricos, lhes permitiram romper com praticas
tradicionais e transformar suas aulas em ambientes investigativos a partir do olhar do
estudante. Em contrapartida, professores que ndo buscam a aprendizagem constante
tendem a ter praticas mais centradas na resolucdo de exercicios com a aplicagdo de
teorias e formulas.

Nossa dinamica atual no GIFEM ¢ de compartilhar experiéncias que desenvolvemos na
sala de aula com narrativas escritas. Os trabalhos sdo planejados e discutidos com o
apoio e a participacao de todos os membros e, depois de desenvolvidos na sala de aula,
discutimos novamente para verificar o que pode ser melhor explorado, modificado, o
que precisamos estudar para enriquecer o trabalho docente.

Entendemos que essa dindmica estabelecida no grupo ¢ o que encoraja e fortalece os
professores para desenvolverem trabalhos diferenciados na sala de aula. A participacao
efetiva de cada membro ¢ fundamental para a autoformagdo dos professores e esta
vinculada ao desenvolvimento critico, ja que a criticidade ¢ essencial para os processos
de transformagdes das pessoas e exige constante questionamento e problematizagido. O
profissional que se insere nesse movimento ndo sé redimensiona sua pratica € sua
identidade, tomando decisdes que favorecam a aprendizagem de seus alunos, como
também revela seu compromisso e sua ética. As discussdes sdo realizadas com
fundamento nos estudos de Passeggi e Cunha (2013) e Lopes e D" Ambrosio (2016).

Esse movimento de autoformagdo permite aos professores romperem com curriculos e
burocracias postos, em prol de uma aprendizagem mais significativa para os educandos,
que lhes permita realizar uma leitura critica do mundo, sem receber as informagdes
passivamente. Os resultados dos dados s6 podem ser analisados a luz da trajetoria de
cada professor, cada um em seu tempo, em seu espago cultural, com sua histéria Unica,
inserido em seu proprio contexto.

O fato de narrarem suas praticas e leva-las para discussdo no grupo colaborativo,
segundo Bolivar et al. (2001), permite que, diante da burocracia que envolve a pratica
docente, o professor recupere a “autoridade sobre sua propria pratica, sendo sujeito do
seu proprio desenvolvimento e que se expressa como autor dos relatos de praticas”
(p.12). As narrativas levam a reflexdo nao somente quem escreve, mas também quem I€.
Como ressalta Passeggi (2011),

o processo de reflexdo biografica em grupos reflexivos situa o coletivo no seio de uma
pratica individual e o individuo no seio de uma pratica coletiva, em que se alternam a
escrita de si (autobiografia) e a compreensdo de si pela histéria do outro
(heterobiografia). (p. 153)

Dessa forma, as narrativas (auto)biograficas permitem que o professor se insira em um
novo profissionalismo. Sua identidade profissional vai se constituindo por uma
combinacdo entre a biografia pessoal, a cultura, a influéncia social e os valores
institucionais. Pela andlise das entrevistas narrativas cedidas pelos profissionais em
questdo, ¢ possivel perceber essas influéncias € o modo como essa identidade se
constitui ao longo da vida. Os professores, quando inseridos em um grupo colaborativo,
envolvem-se mais ativamente na invenc¢ao e na originalidade do que na reprodugdo e na
imitacdo de praticas de ensino, o que esta relacionado com o que Freire (1996) afirma:
“na formacdo permanente dos professores, o momento fundamental ¢ o da reflexdo
critica sobre a pratica” (p. 43).
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As narrativas trazem lembrangas ndo s6 de quem narra, mas também do ouvinte; e, a
partir do que se ouve, ha muita reflexdo sobre a propria pratica e a pratica do outro. De
acordo com Freire (1996), “o que se precisa ¢ possibilitar, que, voltando-se sobre si
mesma, através da reflexdo sobre a pratica, a curiosidade ingénua, percebendo-se como
tal, se va tornando critica” (p. 43).

Ao dialogar com Vicentini et al. (2013), consideram-se “as narrativas autobiograficas
como método de pesquisa, preocupando-se com a constituicdo e a andlise de fontes
biograficas e autobiograficas para investigar aspectos histdricos, sociais, multiculturais,
institucionais da formag¢ao humana” (p. 15). Essa vertente da pesquisa (auto)biografica é
tomada como metodologia de pesquisa, pois sdo analisadas qualitativamente as
(auto)narrativas dos professores participantes por meio das entrevistas narrativas e de
narrativas de aulas escritas.

Sao consideradas também, na perspectiva desses mesmos autores, “as narrativas de si
como praticas de formacdo e de autoformagdo, procurando investigar a reflexividade
autobiografica e suas repercussdes nos processos de constitui¢do da subjetividade e da
inserc¢do social do sujeito” (Vicentini et al., 2013, p. 15), com o intuito de incentivar no
professor o habito de refletir sobre sua pratica e perceber como isso pode influenciar no
seu dia a dia, em suas acdes em sala de aula, no cotidiano escolar. Por conseguinte, a
narrativa se constitui como meio de formacao, considerando seu potencial para instigar
reflexdes e agdes na pratica profissional.

2. Préticas em educacao estatistica

Com autorizacdo dos professores, utilizaremos seus nomes originais, a fim de valorizar
suas praticas. A seguir apresentaremos uma breve amostra de como os professores
protagonistas desenvolvem seus trabalhos nas escolas publicas de Valinhos — SP.

Adriana apresenta uma trajetoria de formagdo bastante intensa, com participagdo em
cursos € busca por formagdo continua. Ressalta que o GIFEM foi o local onde ela se
sentiu mais segura para falar de sua pratica e relaciona isso ao fato de ser um grupo
pequeno, sem rotatividade de seus membros. Nesse grupo também € que seus estudos de
estatistica e probabilidade ganharam corpo, e hoje ela acredita que realiza um bom
trabalho, focado no aluno, com estratégias diferenciadas de ensino. Uma delas ¢ o
trabalho com jogos, a partir de dados de contexto dos estudantes. Seu objetivo era
trabalhar estocastica (estatistica, probabilidade e combinatéria) com base em um
levantamento de dados com os estudantes sobre o que eles comem no jantar. Com os
dados em maos, elaborou um jogo que denominou de “Comprando seu jantar”, em cujo
tabuleiro havia 6 casas vermelhas, 12 verdes e 18 brancas, e foi possivel discutir a
probabilidade de cair cada casa. Ao avancar as casas por meio do langamento de dados
numéricos, dependendo da cor da casa, o aluno deveria jogar o dado correspondente:
vermelho — comprar uma carne; verde — comprar uma salada. Trabalhou com atividades
de combinatoria para as quais preparou diversos cartdes com as mesmas figuras dos
dados de carnes e saladas e distribuiu para os grupos, juntamente com pratinhos
descartaveis.

Rogério também pontua a importdncia de sua participacdo no GIFEM para o
desenvolvimento de atividades investigativas. Destacamos uma delas, denominada
“Lancamentos de CDs”, que trabalha com dados produzidos pelos estudantes a partir de
lancamentos de CDs sobre os ladrilhos do piso do patio da escola. CDs que caissem
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totalmente dentro do piso eram considerados como “casos favoraveis”, e os que caissem
sobre o rejunte eram considerados “nao favoraveis”. Hipoteses sobre o que aconteceria
foram levantadas, e foi trabalhada a questdo de se tratar de experimento aleatorio,
considerado um fendmeno atribuido ao acaso. Dai vem a importancia de saber analisar
os dados antes de fazer qualquer escolha. No decorrer do experimento, o qual foi
realizado com um consideravel numero de lancamentos, Rogério observou que os
alunos comecavam a manifestar opinides diferentes daquelas que tinham antes de
realizé-lo, o que parece revelar sua conscientizagdo para uma visao critica do mundo
que os rodeia.

Sandra realizou uma pesquisa de opinido na escola, da mesma forma como tem
realizado todos os anos, a partir de um tema escolhido pela turma. Para isso, os alunos
sugeriram varias propostas: esportes, profissdes, satde, dentre outras. A maioria
escolheu o tema “filmes”, e varios subtemas foram surgindo (bilheteria, filmes
premiados, premiagdes, categorias de filmes, efeitos especiais etc.). Em grupos, os
alunos estudaram esses topicos e elaboraram questdes que pudessem ser usadas em uma
pesquisa de opinido. Cada grupo ficou responsavel por entrevistar uma turma de alunos
da propria escola. Os dados foram tratados na sala de informética com o programa
Excel. Com os graficos em maos, os alunos tiveram uma nog¢do geral das preferéncias
dos entrevistados e puderam elaborar conclusdes interessantes. Depois disso, criaram
filmes com o aplicativo de celular Stop Motion, que transforma em filme as fotos
organizadas em sequéncia. Foi uma atividade muito interessante, que permitiu a
reflexao dos estudantes e o aprendizado de estatistica.

Percebemos aqui que os professores promovem uma aprendizagem estatistica pautada
na coleta, na representagdo e na andlise de um conjunto de dados, utilizando

caracteristicas estatisticas que lhes permitem responder as suas perguntas (Batanero,
2002).
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Resumen

Se presenta el Enfoque de los Itinerarios de Ensefianza de las Matematicas, un enfoque que
trata de ser respetuoso con las necesidades reales de los estudiantes para aprender
matematicas. En la primera parte se presenta la fundamentacion del enfoque, que se
sustenta en la Perspectiva Sociocultural del Aprendizaje Humano, el Modelo de Formacion
Realista-Reflexivo y la Educacion Matematica Realista; en la segunda parte se describe el
enfoque, que se refiere a una secuencia de ensefianza intencionada que contempla tres
niveles: 1) ensefianza en contextos informales (el entorno inmediato, los materiales
manipulativos y los juegos); 2) ensefianza en contextos intermedios (recursos literarios y
tecnologicos); 3) ensefianza en contextos formales (recursos graficos); finalmente, en la
tercera parte se ejemplifica dicho enfoque con un itinerario de ensefianza de la estadistica
para estudiantes de 6 a 12 afos.

Palabras clave: Didictica de las Matematicas; Itinerario de Ensefianza; Estadistica;
Educacién Primaria

1. Intoduccidn

Todos los que de alguna forma estamos vinculados a la Didéctica de las Matematicas
sabemos que el libro de texto es un recurso que ha ejercido una influencia notable en la
educacion matematica que reciben los estudiantes en las escuelas. Este hecho debido a
diversos factores: la concepcion tradicional de la ensefianza de las matematicas; el
recubrimiento curricular “garantizado”; la medicion del aprendizaje con base en el
nimero de paginas completadas; los intereses econdmicos de las editoriales, etc. La
toma de consciencia de estos factores deberia desencadenar una profunda reflexion
acerca del papel de este recurso.

Una reflexion que deberia sustentarse tanto en los resultados de los estudios que han
puesto de manifiesto que el uso exclusivo del libro de texto conlleva
descontextualizacion de los aprendizajes (Alsina, 2010), como en los estudios centrados
en el analisis de los libros de texto, que en su practica totalidad evidencian falencias y
errores conceptuales (Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga, & Gea, 2015; Diaz-Levicoy,
Batanero, Arteaga, & Lopez-Martin, 2015).

Para subsanar esta realidad y transformarla, diversos ambitos de investigacion en
educacion matematica y sus respectivas agendas de investigacion (Alsina, 2019a,
Llinares, 2008) han puesto el foco tanto en el analisis didactico como en la construccion
del conocimiento matematico. En este trabajo voy a centrarme en la agenda de
investigacion sobre “anélisis de contextos de ensefnanza y/o recursos didacticos” que es
una de las agendas del &mbito de investigacion sobre andlisis didactico (Alsina, 2019a).
En concreto, se va presentar un enfoque de ensefianza que intenta ser mas respetuoso
con las necesidades reales de los nifios y nifias para aprender matematicas: el Enfoque
de los Itinerarios de Ensefianza de las Matematicas (EIEM). Desde este prisma, el
trabajo se organiza en tres secciones que responden a la fundamentacion, la definicion y
la ejemplificacion del enfoque para la ensefianza de la estadistica de 6 a 12 afios.

Alsina, A. (2020). Aplicacion del enfoque de los itinerarios de ensefianza de las matematicas a la
enseflanza de la estadistica en educacion primaria. En M. M. Gea. R. Alvarez-Arroyo y J.A. Garzon
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2. Fundamentacion del Enfoque de los Itinerarios de Ensefianza de las
Matematicas

Se fundamenta en tres pilares interrelacionados: 1) La Perspectiva Sociocultural del
Aprendizaje Humano (Vygotsky, 1978). Se ha integrado dos ideas centrales de esta
perspectiva: a) la educacion se concibe como un fendémeno social y cultural que es
posible gracias a la interaccion, la negociacion y el didlogo; b) el pensamiento
intelectual depende de la construccion autorregulada del conocimiento, que va de un
proceso interpsicologico a un proceso intrapsicologico (Alsina & Domingo, 2010); 2) El
Modelo de Formacion Realista-Reflexivo (Korthagen, 2001; Melief, Tigchelaar. &
Korthagen, 2010). Se han incorporado dos aspectos clave de este modelo: a) la reflexion
sistematica impulsa la integracion de la persona con sus experiencias personales y como
aprendices, con sus conocimientos tedricos y con sus representaciones sobre lo que es
ensefar y aprender, razén por la cual se usa el término “realista-reflexivo”; b) la
aplicacion de este modelo en la formacion de maestros de matematicas, que a partir de
diversos estudios ha dado lugar a un modelo transformador de la competencia
profesional de los futuros maestros de matematicas (Alsina, 2019b); 3) La Educacion
Matematica Realista (Freudenthal, 1991), que describe seis principios vinculados a qué
matematicas ensefar y cémo ensefarlas: de actividad, de realidad, de reinvencion
guiada, de niveles, de interaccion y de interconexion. La adhesion a estos seis principios
conlleva que en el EIEM se utilizan situaciones de la vida cotidiana o problemas
contextualizados como punto de partida para aprender matematicas. Progresivamente,
estas situaciones son matematizadas a través de modelos, mediadores entre lo concreto
y lo abstracto, para formar relaciones mas formales y estructuras abstractas. Ademas, se
apoya en la la idea que a los estudiantes se les deberia dar la oportunidad de reinventar
las matematicas bajo la guia de un adulto en lugar de intentar trasmitirles una
matematica pre-construida.

3. El Enfoque de los Itinerarios de Ensefianza de las Matematicas

Hace ya varios afos, Alsina (2010) planted un diagrama piramidal en el que se
comunicaba el tipo de contextos necesarios para desarrollar el pensamiento matematico
y su “frecuencia de uso” mds recomendable, en funcidon de la posicion que ocupa cada
contexto: de mas o menos frecuencia desde la base hacia la ctspide. Este planteamiento
ha evolucionado hacia el Enfoque de los Itinerarios de Ensefianza (Alsina, 2019c),
asumiendo que la palabra “itinerario” se refiere a una secuencia de ensefianza
intencionada que contempla tres niveles:

1. Ensefianza en contextos informales: la ensefianza del contenido matematico se
inicia en situaciones reales o realistas de los nifos, incluidos materiales
manipulativos y juegos, en los que el conocimiento de la situacion y las
estrategias se utilizan en el contexto de la situacion misma apoyandose en los
conocimientos informales, el sentido comin y la experiencia.

2. Ensefianza en contextos intermedios: la ensefanza del contenido prosigue en
contextos que hacen de puente entre los contextos reales o realistas y los
contextos formales. Se incluyen los recursos literarios (cuentos y canciones) y
tecnologicos (Applets, robots educativos programables, etc.), que a través de la
exploracion y la reflexion conducen a la esquematizacion y generalizacion
progresiva del conocimiento matematico.
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3. Ensefianza en contextos formales: la ensefianza del contenido finaliza en
contextos graficos y simbolicos, en los que se trabaja la representacion y
formalizacion del conocimiento matematico con procedimientos y notaciones
convencionales.

El EIEM, pues, se aleja de una vision de la ensefianza de las matematicas basada en la
practica de ejercicios como principal estrategia didactica para “aprender” matematicas,
y en su lugar, plantea que es necesario fomentar la comprension mas que la repeticion,
la actividad heuristica mas que la mecanizacion y el pensamiento matematico critico
mas que la memorizacion.

4. Itinerario de ensefianza de la estadistica de 6 a 12 afos.

Considerando los fundamentos indicados, a continuacion, se ejemplifica el EIEM para
la ensefianza de la estadistica en Educacion Primaria.

4.1. Situaciones de vida cotidiana, materiales manipulativos y juegos para la
ensefianza de la estadistica.

En este primer nivel se va a presentar una experiencia a partir de un contexto real en la
que se observa como, a partir de un reto inicial, los estudiantes llevan a cabo un proceso
de toma de decisiones para la recogida, organizacion, representacion e interpretacion de
los datos. Asimismo, se van a mostrar diversos materiales manipulativos y juegos
partiendo de la base que, para la ensenanza de la estadistica, “como en cualquier otra
rama de las matematicas, el material manipulativo debe desempenar un papel basico en
los primeros niveles de ensefianza, por la necesidad que tienen los nifios de contar con
referentes concretos de los conceptos abstractos que tratamos de ensefiarles” (Batanero,
2000, p. 9).

4.2. Recursos literarios y tecnolégicos para la ensefianza de la estadistica.

Una de las finalidades de las matematicas es llegar a representar de manera abstracta la
realidad, que es concreta, a través de procesos de simbolizacién y modelizacion. Esta
idea, que es generalizable a cualquier bloque de contenido matematico, adquiere
especial relevancia en la ensefanza de la estadistica, puesto que la representacion
(principalmente a través de graficos de distinta naturaleza) adquiere un especial
protagonismo. Los recursos literarios y tecnologicos (Applets, lenguajes de
programacion visual, etc.) pueden ser, pues, de gran ayuda para hacer de nexo entre la
realidad y el formalismo que requiere las matematicas. Desde este prisma se van a
describir diversos recursos que se pueden utilizar durante el segundo nivel del itinerario
didactico para la ensefianza de la estadistica en Educacion Primaria.

4.3. Recursos graficos para la ensefianza de la estadistica.

Mas alla del libro de texto o las fichas, existen otros recursos que pueden ejercer una
funcién importante en el ultimo nivel de un itinerario didéctico que persiga una
ensenanza eficaz de la estadistica. En este sentido, se va a presentar el recurso Which
One Doesn’t Belong?, que permite promover la comunicacion y la argumentacion y, de
modo mas general, la formalizacion e institucionalizacion de los aprendizajes.
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Resumen

Lograr una mayor personalizacion de la educacion es una de las aportaciones que realiza la
teoria de las Inteligencias Multiples definida por Gardner. En este trabajo se muestra la
manera en que es posible incorporar dicha teoria en un proyecto de estadistica, y los
resultados derivados de dicha propuesta. Se trata de un proyecto de estadistica llevado a
cabo con el alumnado de tercer curso del Grado de Educacion Primaria, dentro de la
asignatura de Matematicas y su Didactica, y en el cual se pretende que todo el alumnado
implemente un ciclo de investigacion completo, utilizando para ello técnicas estadisticas
basicas. Entre los resultados obtenidos cabe destacar aquellos que estan relacionados con la
Actitud hacia la estadistica, puesto que en su conjunto mejoran de manera significativa
mediante este proceso de personalizacion.

Palabras clave: Inteligencias multiples, Futuros docentes, educacion estadistica, actitud
hacia la estadistica.

1. Introduccién

Ante la gran cantidad de informacién y de datos que encontramos a diario en nuestra
sociedad, la necesidad de que toda persona desarrolle su sentido estadistico conduce a
que la Educacion Estadistica haya ganado peso dentro de los curriculos matematicos en
distintos niveles educativos. En consecuencia, creemos que la dedicacion que se le da en
el Grado de Educacion Primaria (EP) debe estar en la misma linea.

El concepto de sentido estadistico acufiado por Batanero (2013) resulta de la unién de
tres componentes: comprender las ideas estadisticas fundamentales, tener cierta
competencia de andlisis de datos y el razonamiento estadistico. Con la intencion de
desarrollar dicho sentido y lograr un conocimiento significativo, son muchos los
estudios que proponen trabajar esta materia mediante la metodologia del Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP). Pero ;qué se puede decir acerca de otras aportaciones de
metodologias activas como la teoria de las Inteligencias Multiples (IM)?

Tal como argumentan Prieto, Navarro, Villa, Ferrandiz, & Ballester (2002) parece
bastante evidente que cada persona elabora y relaciona los datos percibidos en funcion
de sus propias caracteristicas personales y contextuales. Estos autores apoyan mediante
sus trabajos empiricos la existencia de distintas maneras de aprender ligadas a cada
inteligencia; y en consecuencia, ponen de manifiesto la idea de que un docente debe
utilizar los estilos de aprendizaje que un determinado estudiante manifiesta para
implicarle en las tareas escolares. No obstante, no encontramos muchos estudios que
relacionen la teoria de las IM con el desarrollo del sentido estadistico.

Con la idea de desarrollar el sentido estadistico de futuros docentes de EP, junto con
otras competencias necesarias para dicha profesion como son conocer el curriculo
escolar, utilizar de manera adecuada los materiales didacticos y medios tecnologicos, o
reconocer el papel de las matematicas, hemos desarrollado un médulo de aprendizaje
que ademas de utilizar metodologias activas como el ABP también incorpora la teoria
de las IM (Anasagasti, 2019). La investigacion que se muestra a continuacion es parte
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de un estudio mas amplio en el que se implementa dicho mddulo, poniendo en practica
un ciclo de investigacion completo y utilizando técnicas estadisticas basicas, y el cual
busca mejorar la competencia y la actitud hacia la estadistica de futuros docentes de EP.

En este caso, nos centramos en exponer de qué manera se ha incorporado la teoria de las
IM en el modulo y estudiar qué relacion ha tenido con la Actitud hacia la Estadistica,
observando si existen diferencias en algun tipo de IM, con la intencién de poder
desarrollar en un futuro secuencias didacticas apropiadas para cada estudiante. Por lo
tanto, podemos resumir nuestro problema de investigacion como: ;Cual es la aportacion
de la teoria de las Inteligencias Multiples a la mejora de la Actitud hacia la estadistica?

2. Marco teorico

La teoria de las Inteligencias Multiples, en contra de la teoria psicométrica cuya piedra
angular es la inteligencia general o “g”, pretende articular diversas capacidades o
inteligencias que, por medio de estudios del desarrollo cognitivo y la neuropsicologia,
parecen formar clases naturales (Gardner, 2012). En esta teoria, las inteligencias se
sacan de contexto con el Unico propdsito de examinar sus principales caracteristicas y
aprender a utilizarlas de forma eficaz (Armstrong, 2006). A pesar de que las
capacidades o inteligencias definidas en esta teoria han ido cambiando,
fundamentalmente se tienen en cuenta las siguientes ocho inteligencias: Lingiiistica-
Verbal, Lodgico-Matematica, Visual-Espacial, Cinestésica-Corporal, = Musical,
Interpersonal, Intrapersonal y Naturalista.

Los defensores de esta teoria critican el sistema educativo, argumentando que
concentrarse de forma exclusiva en las capacidades lingiiisticas y logicas durante la
escolaridad formal puede negar la atencion a las habilidades propias de los estudiantes.
En este sentido, una de las tres maneras positivas en las que Gardner (2012) propone
aplicar la teoria de las IM en las escuelas es la personalizacion de la educacion, por
ejemplo, al formar grupos o al buscar apoyo cognitivo vinculado al tipo de inteligencia.

En cuanto a Actitud hacia la estadistica podemos encontrar en la literatura diferentes
constructos entre los que destacamos el propuesto Schau, Stevens, Dauphinee, y Del
Vecchio (1995) el cual es de caracter multidimensional y se compone de cuatro
componentes o sub-escalas diferenciadas: Afectivo, Cognitivo, Valor y Dificultad. De la
aplicacion de este cuestionario a 367 futuros docentes de Primaria, Estrada, Batanero,
Fortuny y Diaz (2005) concluyen que la Actitud hacia la estadistica estd muy ligada a la
percepcidn de su propia capacidad de aprendizaje y al valor atribuido a la materia. Los
autores concluyen que las experiencias formativas positivas fomentan la capacidad de
los futuros docentes para el aprendizaje estadistico continuo, ademds de ayudarles a
reflexionar sobre la naturaleza de las estadisticas y les ayuden a valorar el conocimiento
estadistico y su alfabetizacion.

3. Metodologia

Para este estudio contamos con datos cuantitativos de un grupo de 69 estudiantes y,
ademads, realizamos una entrevista semi-estructurada a 4 participantes para poder
realizar un estudio de casos. Todos ellos trabajan los contenidos de estadistica por
medio del modulo que aplica los principios metodologicos del ABP y la teoria de las
IM.

Antes de realizar el mddulo se identifican los tipos de IM por medio de un cuestionario
que los propios estudiantes contestan, y el cual estd basado en el inventario de IM para
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personas adultas propuesto por Armstrong (2006). Este cuestionario devuelve, por tanto,
una percepcion que de sus propias “inteligencias” tienen las personas de la muestra.
Ademas, antes y después de realizar el modulo también se les pasa el Survey of
Attitudes Toward Statistics (SATS) (Schau et al., 1995) para medir la evolucién en
cuanto a Actitud hacia la estadistica.

En cuanto a la manera de incorporar la teoria de las IM en el médulo debemos sefialar
dos ejes de actuacion que parten del hecho de agrupar a los estudiantes de forma
homogénea para trabajar en el modulo (una vez analizados los resultados del inventario
de IM). Por un lado, como las personas con el mismo tipo de IM destacado deben
trabajar en el mismo grupo de manera cooperativa, el tema o contexto elegido para
realizar el proyecto de cada grupo puede estar orientado hacia intereses comunes, y
lograr de esta manera una motivaciéon e implicacion mayor.

Por otro lado, los ejercicios y lecturas propuestas por el docente estan personalizados
segin el tipo de IM destacado en cada grupo, ofreciendo de esta manera apoyos
cognitivos para cada estudiante. Los ejercicios persiguen unos objetivos concretos por
lo que unicamente se diferencian en el contexto construido para cada uno. En cuanto a
las lecturas, los articulos seleccionados para cada grupo son un buen ejemplo de como
se puede utilizar la estadistica en &mbitos relacionados con el campo de interés de cada
persona, mostrando ejemplos concretos de su aplicacion.

4. Resultados

A continuacion se presentan los resultados de Actitud hacia la estadistica (SATS)
obtenidos antes y después de implementar el modulo y en funcion del tipo de
inteligencia destacado en cada estudiante (Figura 1). Se debe sefialar que los grupos
difieren considerablemente en tamafio, dado que la muestra no es muy grande (69); hay
grupos como el Musical o el Inter-personal que estan formados por 22 y 14 personas
respectivamente, pero hay otros como el Naturalista que solamente lo componen 2
personas. En el caso de la inteligencia Lingiiistica-Verbal no encontramos a ninguna
persona que destaque en ella y en consecuencia ni siquiera aparece en los resultados.

Actitud (Total)
100

OPRE

Media

W POST

L-M  NAT V-E MUS C-C INTRA INTER

Figura 1. Puntuacion media total SATS segun tipo de IM (pre y post)
Los grupos que en general destacan por sus puntuaciones mas altas tanto en el pre-test
como en el post-test son los de inteligencia Logico-Matematica y Naturalista, mientras
que grupos como el Interpersonal o el Intrapersonal registran puntuaciones que indican
una actitud menos positiva. Destacar también que el grupo Visual-Espacial obtiene
buenos resultados en el pre-test pero es el unico que empeora en el post-test,
convirtiéndose en uno de los grupos con puntuacion mas baja. En todo caso, se obtiene
que la diferencia en positivo entre pre-test y post-test si es estadisticamente significativa
para todo el conjunto. Al analizar las diferencias existentes entre grupos, se obtiene que
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dichas diferencias son estadisticamente significativas tanto en el pre-test como en el
post-test pero en ningun caso las diferencias registradas en su evolucion.

En cuanto al estudio de casos, la opinion recogida de los estudiantes indica que si bien
el hecho de agruparlos segun el tipo de IM en algiin caso no ha sido determinante para
definir un tema o un contexto determinado, ha valido para dinamizar los equipos de
trabajo y para ser conscientes de las competencias en las que ellos y ellas destacan.

5. Conclusiones

A raiz de los resultados cuantitativos creemos que la incorporacion de la teoria de las
Inteligencias Multiples si ha ayudado a implicar a los estudiantes en la tarea propuesta,
puesto que, al margen de las diferencias existentes entre grupos, practicamente en todos
ellos se logra mejorar la Actitud hacia la estadistica. Este hecho se ve confirmado por
las entrevistas del estudio de casos, que ven esta incorporaciéon como una de las razones
para poder aplicar los conocimientos tedricos a contextos cercanos y motivadores.

No obstante, creemos oportuno seguir trabajando en la personalizacion de las tareas a
realizar en el moddulo, especialmente en algunos tipos de inteligencia, considerando la
creacion de modelos o propuestas ejemplo. De esta forma creemos que se puede ayudar
a orientar el trabajo del proyecto hacia los intereses de todas las personas, y lograr asi
experiencias formativas positivas que fomenten el aprendizaje estadistico continuo.
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Resumen

La nueva Base Curricular Comun Nacional adoptada en Brasil para la educacion primaria y
secundaria propone la Estadistica como una unidad tematica dentro del area de Matematicas,
insertdndola en el plan de estudios en todos los afios de la escuela basica. Ademas, BNCC propone
que el tema de la educacion financiera también se aborde dentro del area de las Matematicas, pero
también como un tema transversal e integrador, que puede abarcar otras disciplinas. En este
contexto, proponemos en este articulo tres proyectos de investigacion que exploran algunos vinculos
entre las estadisticas y la educacion financiera en el ambito de la escuela basica. Nuestro objetivo es
desarrollar actividades que fomenten el desarrollo de habilidades relacionadas con el aprendizaje de
estadisticas, como la alfabetizacion estadistica y la competencia critica.

Palabras clave: Educacion estadistica, educacion financiera, alfabetizacion estadistica,
educacion estadistica critica

1. Introduccioén

Desde 2018, Brasil ha adoptado la nueva Base Curricular Comtin Nacional (BNCC), que
guia a las escuelas de educacion basica sobre los objetivos, el contenido y las habilidades
relacionadas con cada 4rea de ensefianza.

En la presentacion del area de Matematicas, BNCC cita un pilar importante de Estadistica,
que es la incertidumbre:

La matematica no se limita a cuantificar fendmenos deterministas (contar, medir objetos,
cantidades) y técnicas de calculo con numeros y cantidades, ya que también estudia la
incertidumbre que surge de los fenomenos aleatorios (Ministério da Educacao, 2018, p. 265).

El documento cita explicitamente Estadisticas y Probabilidad como campos importantes
para la Educacion Primaria (PE), que cubre a nifios de 6 a 14 afos:

En la escuela primaria, esta area, a través de la articulacion de sus diversos campos (aritmética,
algebra, geometria, estadistica y probabilidad), debe garantizar que los estudiantes relacionen las
observaciones empiricas del mundo real con las representaciones (tablas, figuras y diagramas) y
las asocien. representaciones a una actividad matematica (conceptos y propiedades), haciendo
inducciones y conjeturas (Ministério da Educacdo, 2018, p. 265).

Ademas, el documento destaca la importancia del modelado matematico para la
ensefanza / aprendizaje de la disciplina:

Los procesos matematicos de resolucion de problemas, investigacion, desarrollo de proyectos y
modelado pueden citarse como formas privilegiadas de actividad matematica, por lo que son, al
mismo tiempo, un objeto y una estrategia para el aprendizaje en la escuela primaria. . Estos
procesos de aprendizaje son potencialmente ricos para el desarrollo de habilidades fundamentales
para la alfabetizacion matematica (razonamiento, representacion, comunicacion y argumentacion)
y para el desarrollo del pensamiento computacional (Ministério da Educag@o, 2018, p. 266, énfasis
del autor).
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La BNCC (Ministério da Educac¢dao, 2018) propone cinco unidades tematicas
correlacionadas y articuladas entre si para guiar la formulacién de habilidades que se
desarrollaran a lo largo de la EP. Ellos son: numeros; Algebra; Geometria; Cantidades y

medidas; y probabilidad y estadistica.

La incertidumbre y el procesamiento de datos se estudian en la unidad tematica Probabilidad y
Estadistica. Propone el enfoque de conceptos, hechos y procedimientos presentes en muchas
situaciones problematicas en la vida cotidiana, la ciencia y la tecnologia. Por lo tanto, todos los
ciudadanos necesitan desarrollar habilidades para recopilar, organizar, representar, interpretar y
analizar datos en una variedad de contextos, a fin de emitir juicios fundados y tomar las decisiones
apropiadas. Esto incluye razonamiento y uso de conceptos, representaciones e indices estadisticos
para describir, explicar y predecir fenomenos (Ministério da Educagéo, 2018, p. 276).

Por otro lado, BNCC establece que las redes educativas y las escuelas deben "incorporar
en los planes de estudio y propuestas pedagodgicas el enfoque de los temas
contemporaneos que afectan la vida humana a escala local, regional y global,
preferiblemente de manera transversal e integradora" (Ministério da Educagao, 2018, p.
19), como la educacion del consumidor y la educacion financiera.

Otro aspecto para considerar en esta unidad tematica es el estudio de conceptos basicos de
economia y finanzas, con el objetivo de la educacion financiera de los estudiantes. Por lo tanto, se
pueden discutir temas como tasas de interés, inflacion, inversiones financieras (rentabilidad y
liquidez de una inversion) e impuestos. Esta unidad tematica favorece un estudio interdisciplinario
que involucra dimensiones culturales, sociales, politicas y psicologicas, ademas de las economicas,
sobre los temas de consumo, trabajo y dinero. (Ministério da Educagéo, 2018, p. 269).

Es importante tener en cuenta que, si se propone trabajar con educacién financiera de
manera transversal, integradora e interdisciplinaria, este tema puede estar presente en las
diversas unidades tematicas, asi como en conjunto con otras disciplinas.

2. La articulacion entre estadistica y educacion financiera.

Creemos que es posible concebir acciones pedagogicas dirigidas a la ensefianza /
aprendizaje de estadisticas que permitan trabajar con elementos de educacion financiera.

Una propuesta que presentamos en forma de un mas alto en el X CIEM (Congreso
Internacional SOBRE Ensefanza de las Matematicas) celebrado en Lima-Pert en febrero
de 2020 fue la creacion de una moneda virtual en la clase de Matematicas, que
entendemos que es aplicable a cualquier afio del afio. EF. De manera democratica, el
maestro podria discutir con los estudiantes la forma en que tendrian que adoptar para
extraer estas monedas. Una de las sugerencias que surgieron en el taller fue asignar un
cierto valor en monedas virtuales para alentar a los estudiantes a leer libros, es decir, leer
libros generaria una ganancia en monedas. Otra propuesta que se discutio en el taller fue
la provision de inversiones para que los estudiantes hicieran con sus monedas. Dichas
inversiones podrian ser conservadoras, moderadas o audaces, es decir, podrian implicar
un riesgo bajo, medio o alto. A continuacién, descebemos tres proyectos que estan
vinculados a la tematica de este articulo, pero tienen objetivos distintos.

3. Creacion de un libro paradidactico de estadisticas para la escuela bésica.

El objetivo de este proyecto es producir y editar un libro paradidactico que cubra
contenidos basicos de Estadistica, tales como: graficos estadisticos, tablas, variables,
medidas de posicion y dispersion, etc. El libro serd escrito por los investigadores
involucrados en el proyecto y tiene como hilo conductor una historia que involucra un
torneo de futbol jugado entre equipos de diferentes escuelas. Los juegos generan
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informacion estadistica que los estudiantes de un equipo cuentan y estudian, quienes,
utilizando estos datos sintetizados en graficos y tablas, calculan cantidades que pueden
ayudar a su equipo a ganar el torneo.

El formato y el lenguaje adoptados en el libro estan destinados a ayudar a desarrollar la
alfabetizacion estadistica. Este proyecto también establece que, después de editar el libro,
se realizara un estudio piloto en los ultimos afios de la escuela primaria en una escuela
publica (estudiantes de 13 y 14 afios). La idea es aplicar una prueba de diagndstico sobre
el contenido de las estadisticas cubiertas en el libro antes de leerlo, y aplicar otra prueba
después de leer, buscando capturar cualquier diferencia en el desarrollo de la
alfabetizacion estadistica y la competencia critica. Entrevistas también deben realizarse
con los estudiantes que participan en este proyecto.

Por lo tanto, esta investigacion se ajusta a lo que conocemos como metodologia de estudio
de caso y su marco tedrico estd integrado en los estudios de Gal (2002) sobre
alfabetizacion estadistica, asi como Skovsmose (2004) con respecto a la educacion
matematica critica, con apoyo también en los estudios de Campos (2007), Campos et al.
(2011), Perin (2019) y Campos y Perin (2020).

4. Modelagem matematica no ensino de gréficos, tabelas, medidas de posicao e
dispersao e probabilidade.

Se trata de la creacion y aplicacion de una actividad de modelacion matematica en los
ultimos afios de la escuela primaria, similar a la historia descrita en el libro paradidactico,
en el que los estudiantes seguirian a los equipos de la 1a division del campeonato de fatbol
brasilefio obteniendo datos del tipo: goles marcados en casa, goles recibidos en casa, goles
marcados fuera de casa, goles recibidos fuera de casa, nimero de tiros, nimero de pases,
porcentaje de pases correctos, tiempo en posesion, etc.

Con estas cantidades, el maestro podria trabajar en la idea de la posibilidad de que un
equipo gane en cualquier juego, pero para eso los datos tendrian que sintetizarse en un
reporte, en el que los estudiantes trabajarian en la construccion de graficos y tablas, el
calculo de posicion y dispersion. Como la estrategia pedagogica adoptada es el modelado
matematico, esta actividad es propicia para el desarrollo de la educacion estadistica
critica, que puede implicar criticas tanto epistemoldgicas como sociopoliticas.

También parte de los objetivos de esta actividad es el desarrollo de la alfabetizacion
estadistica, segiin lo definido por Gal (2002). Las referencias para la educacion
matematica critica son de Skovsmose (2004), con apoyo también en los trabajos de
Campos (2007), Campos et al. (2011), Perin (2019), Campos y Perin (2020).

5. Probabilidad como medida de riesgo en inversiones.

Aun dentro del contexto del proyecto mas amplio sobre educacién financiera, las monedas
extraidas por los estudiantes podrian usarse para realizar inversiones (virtuales), que
pueden ser de tres tipos con respecto al riesgo: bajo, medio y alto. Este riesgo esta
relacionado con la probabilidad de que la inversion resulte en una ganancia o pérdida de
divisas.

El objetivo de esta actividad es trabajar en el concepto de probabilidad como una medida
de probabilidad asociada con el riesgo de inversion, que se puede desarrollar a través de
simulaciones que involucran el juego de dados, cartas de una baraja, bolas de una urna,
etc. Este tema tiene el potencial de permitir discusiones relacionadas con el mercado
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financiero y el riesgo asociado con los juegos de azar, que conducen bastante a
discusiones que ayudan a desarrollar la competencia critica de la educacion estadistica.

Evaluaremos la actividad relacionada con el desarrollo de la alfabetizacion estadistica y
la competencia critica, asociada con los fundamentos de la Educacion Estadistica Critica,
tal como lo describe Campos (2007 y 2016).

Conclusiones

Los vinculos entre la educacion financiera y las estadisticas tienen muchas formas de ser
explorados. Las propuestas descritas aqui son complementarias y no agotan el tema, pero
creemos que tienen un gran potencial para estimular el desarrollo de varias competencias
estadisticas descritas en las especificaciones de las actividades.

Los proyectos se llevardn a cabo en escuelas publicas, donde podremos recopilar
informacion importante para la publicacion de varios articulos (al menos tres) y la
presentacion en congresos internacionales que se celebraran en los proximos afios.
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Resumo

Este trabalho ¢ um ensaio tedrico e tem como objetivo colocar em discussdo os fundamentos
que embasam as varidveis estatisticas ¢ seus graficos, a fim de sistematizar recomendagdes
desejaveis para seu ensino na Educagdo Basica. Examinamos cada tipo de grafico para
representar as variaveis estatisticas de forma univariada e bivariada, explicitando suas
principais caracteristicas, como também suas vantagens e desvantagens. Postulamos um
esquema conceitual que pode auxiliar os professores na escolha e construgdo dos graficos,
potencializando seu ensino. Tomamos como referéncia os trabalhos de Cazorla e Arteaga e
sistematizamos as diversas investigacdes sobre a constru¢do de graficos estatisticos.
Esperamos que nesta reunido possamos elaborar um documento norteador a ser submetido a
comunidade de educadores estatisticos, a fim de auxiliar os professores na sua pratica.

Palavras chave: Variaveis estatisticas, graficos estatisticos, educagéo basica.
1. Introducéo

Os graficos estatisticos se constituem em uma ferramenta cultural para apresentar dados.
Todavia as pessoas ndo apreendem as informacgdes dos graficos num processo de
decodificagao direta, assim ¢ necessario mobilizar diversos conhecimentos relacionados,
por exemplo as variaveis imbricadas nos diversos fendmenos e tematicas associadas aos
dados apresentados. Num mundo marcado pela revolugdo computacional que possibilita
o tratamento de milhares de dados, com recursos dindmicos cada vez mais potentes e
complexos, torna-se urgente estudos que auxiliem leitores na compreensdo de dados
apresentados em graficos, os quais sdo comuns de serem veiculados em diversos meios
de comunicagao

O ensino dos graficos estatisticos na Educagdo Bésica no Brasil ¢ recomendado pelos
documentos oficiais (MEC, 1997, 1998) para o Ensino Fundamental e para o Ensino
Meédio (MEC, 2002), e ratificado pela Base Nacional Comum Curricular (MEC, 2018).

Na Educacdo Basica, os contetidos de Estatistica estdo inseridos na disciplina de
Matematica, cabendo ao professor de Matematica trabalhar a interpretacdo, a escolha e a
construgdo dos graficos estatisticos, isto €, o trato dos aspectos matematicos formais por
tras da construgdo dos graficos (Silva & Figueiredo, 2019). Ja seu uso, cada vez mais
complexo e em contexto, ¢ realizado em outras disciplinas, em especial, pela Geografia
(Cardoso, 2012) e a Sociologia para apresentar e discutir problemas sociais como a
distribuicao de renda, o processo migratorio, a globalizagdo, ou em Ciéncias da Natureza
ao trabalhar os cuidados com o corpo humano e com o meio ambiente, o avango de
doengas silenciosas, dentre outros temas transversais que envolvem dados estatisticos e
sua representacdo em graficos (Jesus, Fernandes & Leite,2013).

As orientagdes curriculares para o ensino dos graficos estatisticos, na disciplina de
Matematica, ja eram preconizadas desde 1997. No caso da BNCC (Brasil, 2018) ¢
explicita a necessidade de analisar e identificar, em graficos divulgados pela midia, os
elementos que podem induzir & erros de leitura, como escalas inapropriadas, legendas nao

Cazorla, 1. M.; Utsumi, M. C.; Monteiro, C. E. F. (2020). Variaveis estatisticas e seus graficos. En M. M.
Gea. R. Alvarez-Arroyo y J.A. Garzon (Eds.), Seminario Hispano Brasilefio de Educacion Estadistica.
Granada: Grupo PAI FQM-126.
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explicitadas, omissdo de informag¢des importantes (fontes e datas), dentre outros. Da
mesma forma instrui sobre a escolha e constru¢cdo do grafico mais adequado (colunas,
setores, linhas), destacando aspectos como as medidas de tendéncia central; sendo que
isso deve ser realizado por pesquisa amostral envolvendo temas da realidade social e
comunicar os resultados por meio de relatério, contendo avaliagdo de medidas de
tendéncia central e da amplitude, tabelas e graficos adequados, construidos com o apoio
de planilhas eletronicas.

Ao examinarmos essas orientagdes e os livros didaticos de Matematica, Geografia e
Ciéncias (Coutinho, 2014; Oliveira, 2006; Santos, Santos-Junior, &Velasque, 2018;
Silva; Selva, 2011), verificamos que os graficos que devem ser trabalhados na Educagao
Basica sdo: grafico de setores, pictogramas, graficos de barras (colunas), simples, lado a
lado, empilhadas, opostas, grafico de linhas, histograma, poligono de frequéncia e, mais
recentemente foram introduzidos o diagrama de ramo ¢ folha e o da caixa (boxplot).

Assim, neste trabalho sistematizamos os componentes dos graficos e apresentaremos cada
um deles e a escolha de acordo com a natureza da variavel. Como referencial teérico nos
apoiamos nos estudos de Cazorla (2002), Martins ¢ Ponte (2010) e Arteaga (2011). Além
disso, nossas discussoes se baseiam em revisdes de estudos anteriores relativos a graficos.

2. Conceitos subjacentes aos gréaficos estatisticos

Segundo Fernandes, Batanero e Gea (2019, p. 2), “o tipo de variavel estatistica que
queremos estudar determina em grande parte os métodos estatisticos que podem ser
usados para a analise dos dados”. Para escolher ou construir um grafico, o conceito de
variavel ¢ crucial, pois o grafico adequado para representa-la depende de sua natureza
(Cazorla; Utsumi, 2010).

Na Figura 1 apresentamos os graficos para analise univariada, utilizamos linha tracejada
para indicar a recomendacao preferencial por certo tipo de grafico. No caso das varidveis
ordinais ndo ¢ recomendavel o uso do grafico circular, uma vez que elas podem apresentar
tendéncias entre as categorias e o grafico circular ndo permitira observar essa qualidade.
No caso das varidveis discretas que tomam poucos valores, como por exemplo, nlimero
de filhos por mulher, os graficos adequados sdo o de hastes ou o diagrama de pontos;
todavia, nem os documentos oficiais € nem os livros didaticos os mencionam; além disso,
os softwares acessiveis, com exce¢do do Geogebra ndo os apresentam em seu menu.
Observamos que a BNCC inclui o boxplot para o Ensino Médio. Na Figura 2
esquematizamos os graficos adequados para representar duas varidveis (andlise
bivariada).

Uma variavel
(analise univariada)
|
[ ]
Qualitativa Quantitativa
[ |
I ] I
Nominal Ordinal Discreta muitos valores >
‘1/3;312 (::SS Continua
|
v 4 v v v
Hastes / . . .
Barras / Di d Diagrama de Histograma / Diagrama da
Circular Pictograma colunas 1agratma ¢ pontos Poligono de caixa
(Z(())rtlp(l)c?t) (dotplot) frequéncia (boxplot)
--—- Preferencialmente

Figura 1. Tipos de graficos para representar uma variavel na Educacao Basica.
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| Duas varigveis (andlise bivariada) |

. e N o Ui titativ
e Uma quantitativa em Uma quantitativa em funcio do ma quari ava Duas
Druas qualitativas funcdo do tempo tempo, por uma qualitativa em fnclo de uantitativas
& P Po. P q wma qualitativa q

Barras lado a Barras lado a

lado / Barras Linhas lado / Linhas Boxplot Diagrama de
empilhadas / simples simples empilhadas multiplas comparativo dispersdo

opostas

Figura 2. Tipos de gréaficos para representar duas variaveis na Educagao Basica.

Os dados brutos fornecem os elementos essenciais para a escolha da representacdo grafica
a ser utilizada, pois a depender do tipo de grafico vamos precisar dos dados brutos, de
preferéncia em lista, como por exemplo, para construir o diagrama de dispersdo; ja para
construir o grafico de linhas de uma série temporal vamos precisar de uma tabela
estatistica; ja no caso da varidvel nimero de filhos por mulher vamos precisar de uma
TDF ou um grafico de barras ou ainda de um pictograma; e por fim, também podemos
tomar como fonte um grafico para construir outro grafico, como veremos mais adiante.

3. Graficos estatisticos

Cazorla (2002) define grafico como uma representagdo simbolica de dados, geralmente
relacionando duas ou mais variaveis, utilizando o sistema de coordenadas cartesianas; o
objetivo do grafico estatistico ¢ comunicar ao leitor um conjunto de n-uplas de valores
em n-escalas matematicas, usando objetos cujas dimensdes (comprimento,
sombreamento, forma, posi¢ao dentre outros) correspondem as respectivas escalas e cujos
valores em cada dimensdo (particularidade de um objeto, comprimento, posi¢do, entre
outros) se relacionam.

Visando compreender os componentes dos graficos, distinguimos trés tipos de
arcaboucos no qual sdo construidos os graficos estatisticos: coordenadas circulares,
formado pelo circulo e setores; pseudo plano cartesiano, quando os dois €ixos ndo seguem
as propriedades dos eixos cartesianos, como os pictogramas ou quando um dos eixos nao
segue essas propriedades, como os graficos de barras; plano cartesiano, genuino, formado
por dois eixos cartesianos e dentro dele por coordenadas cartesianas, do tipo (X, y). Este
tipo de arcabouco ¢ adequado para representar grafico de linhas e o diagrama de
dispersao.

Assim, pretendemos discutir cada um dos graficos e sua adequacdo para descrever as
varidveis estatisticas em estudo.
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Resumo

Este texto tem por objetivo refletir sobre um estado do conhecimento das pesquisas
realizadas pelo Grupo de Pesquisa Educacdo Matematica no Recbncavo da Bahia
(GPEMAR) sobre a interpretacdo de graficos estatisticos, sendo um estudo qualitativo. Nas
questdes do tipo ler o grafico os alunos ndo apresentam dificuldades. Ja as de leitura entre
os dados, ha algumas dificuldades comuns a literatura e outras novas, como a presenca do
intérprete com alunos surdos. Geralmente apresentam dificuldades nas questdes do tipo ler
além dos dados, mas que foram reduzidas com a modelagem matematica e as investigagdes
estatisticas. A presenca de aspectos externos da matematica e estatistica, no processo de
interpretacdo dos gréficos, foram ampliados para os conhecimentos etnomatematicos.
Pretende-se desenvolver novos estudos com as feiras, alunos surdos e ouvintes e interacdo
entre raca, sexo e dados sociais e econdmicos na interpretacéo dos graficos estatisticos.

Palavras-chave: Educacdo estatistica. feiras de matematica. modelagem matematica.
alunos surdos. investigacdes estatisticas.

1. Introducéo

Este texto tem por objetivo refletir sobre um estado do conhecimento das investigacdes
realizadas sobre a interpretacdo de graficos estatisticos no Grupo de Pesquisa Educacdo
Matematica no Recéncavo da Bahia - GPEMAR. Entende-se que esta sintese provisoria
poderd ser util para se refletir sobre 0 que e como as investigacdes estdo sendo
realizadas, tanto para comparar seus resultados, como para analisar possiveis equivocos
que estdo sendo realizados ou acBes que poderiam ser realizadas, além de perspectivar
novas pesquisas.

De modo geral, as pesquisas sobre interpretacdo de gréficos estatisticos sdo relacionadas
a elaboracdo de tarefas para que os alunos possam aprender conteldos da Estatistica
Descritiva. Sem negar a importancia disto, 0 GPEMAR tem observado lacunas de
pesquisas, as quais 0s membros do grupo estdo propondo reflexdes sobre as articulacbes
de pesquisas com tematicas como modelagem matematica na Educacdo Matematica,
tecnologias digitais, em provas de larga escala e documentos oficiais e com alunos
surdos. Estes estudos e também algumas tarefas elaboradas, mas que ainda ndo foram
sintetizadas em artigos, serdo apresentados na secdo seguinte, juntamente com o método
deste estudo. Posteriormente, apresentam-se algumas sinteses e as consideragdes finais.

2. Revisdo da literatura, método da pesquisa e algumas reflexdes

Este estudo é de natureza qualitativa e do tipo bibliogréafica, pois o foco é realizar uma

revisdo de estudos ou processo tendo como material de anélise documentos escritos e/ou
producdes culturais a partir de acervos. [Com isto, espera-se] realizar uma andlise critica
de um conjunto de estudos realizados, tentando extrair deles informac@es adicionais que
permitam produzir novos resultados, transcendendo aqueles anteriormente obtidos™
(Fiorentini & Lorenzato, 2006, p. 71).

Diniz, L. N. y Diniz, I. G. A. (2020). Um estado do conhecimento de investigacdes sobre interpretacédo de
gréaficos estatisticos. En M. M. Gea. R. Alvarez-Arroyo y J.A. Garzon (Eds.), Seminario Hispano
Brasilefio de Educacion Estadistica. Granada: Grupo PAI FQM-126.
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As pesquisas foram analisadas a partir da leitura completa e com foco na anélise de
dados, mais especificamente na interpretacdo dos graficos e sdo apresentadas a seguir.
Assim, conforme os autores mencionados, denomina-se este estudo de estado de
conhecimento.A primeira pesquisa do grupo é resultado da tese de doutorado! do
primeiro autor, cujo objetivo foi analisar a leitura, construcéo e interpretacao de graficos
estatisticos em projetos de modelagem matematica? com uso das tecnologias de
informacdo e comunicacdo (Diniz, 2016). Decorrentes deste estudo, foram publicados
Diniz e Fernandes (2016, 2017). O estudo foi realizado num colégio de ensino medio
técnico, a partir do tema agricultura familiar. Alunos desenvolveram projetos de
modelagem em uma perspectiva sociocritica, em que a Matematica foi um meio para
uma maior compreensdo da realidade (Barbosa, 2006). Neste processo, eles coletaram
dados, realizaram entrevistas, buscaram informagdes na Internet sobre seus temas,
incluindo alguns graficos, sendo que algumas equipes construiram tabelas e gréaficos.

Na interpretacdo dos graficos, Diniz (2016) identificou® 39% do nivel 3, 35% do nivel
2, 9% do nivel 1 de Curcio (1987), sendo os alunos tiveram bom desempenho nos 3
niveis. No nivel 1, os alunos ndo apresentaram dificuldades. Maiores dificuldades do
nivel 2 se referem a identificar os valores extremos, mobilizando conhecimentos prévios
de Matematica relacionados ao paradigma do exercicio (Skovsmose, 2000). Também
identificou-se, conforme defende Monteiro (2006), que outros aspectos também
interferiram neste cenario. Como resultados da investigacdo, além aspectos dos
pontuados na literatura, destacou-se a producdo de conhecimentos coletivos e
reflexivos, a partir da perspectiva da Educacdo Matematica Critica (Skovsmose, 2001) e
a producdo de conhecimentos etnomatematicos, o que contribuiu, por exemplo, para
melhores resultados no nivel 3 (Curcio, 1987).

Silva (2017) focou numa tarefa de modelagem (com texto e questdes) e analisou a
interpretacdo dos graficos pelos alunos de ensino médio técnico. Em outro estudo, Reis
(2018) estudou como os alunos interpretaram os graficos estatisticos nas questdes do
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), avaliacdo utilizada para ingresso em
universidades brasileiras. Pereira (2018) investigou a interpretacdo de gréaficos realizada
por alunos do 9° ano num contexto de aulas tradicionais de Matematica. Num curso de
especializacdo, uma das licenciadas em Matematica deu continuidade ao estudo
anteriormente realizado ao pesquisar a construcao e interpretacao de graficos estatisticos
num livro do ensino médio (secundario) adotado em Amargosa (um dos campi da
UFRB), com base nas competéncias exigidas para os graficos estatisticos na Base
Nacional Comum Curricular - BNCC (Ministério da Educagdo, 2018), documento do
Ministério da Educacdo que norteia o curriculo das escolas de Educacdo Basica (Silva,
2019).

De modo geral, essas investigagdes concluiram que os alunos ndo apresentam
dificuldades no nivel 1 de Curcio (1987). Quanto ao nivel 2, geralmente, os estudantes
nédo encontraram dificuldades para comparar valores, como na identificagdo dos valores
minimos ou maximos, mas ha diferencas entre as pesquisas. Silva (2017) relata que
alguns estudantes apresentaram dificuldades na comparagdo dos dados para
identificacdo do valor maximo. Ela pontua que os alunos fizeram referéncia ao contexto
social no processo, devido a forma com a atividade se apresentava. Assim como na
pesquisa de Diniz (2016), aqui também os alunos tiveram facilidades para resolverem
questdes do nivel 3. Nos estudos aqui apresentados, pode-se concluir que os alunos
tiveram mais facilidades, para interpretarem graficos neste nivel, se este processo é
permeado por contetdos que extrapolam conteidos matematicos e estatisticos.
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Em Pereira (2018), dificuldades dos alunos se referiam aos calculos. Ao notar isto, a
professora que aplicou a atividade atuou direcionando os alunos para a solucdo dos
exercicios, o que gerou percentual maior de acertos. Nesta pesquisa, ndo ha atividades
do nivel 3, uma vez que ndo foram encontradas no livro didatico adotado.

Reis (2018) percebeu que os alunos apresentaram dificuldades nas escalas do gréafico,
uma vez que consideravam a interpretacdo complexa. Em parte, segundo o autor, 0s
alunos alcancaram o nivel 2 de Curcio (1987) devido a dificuldades em conhecimentos
prévios de Matematica. Também ndo houve questdes do nivel 3 de Curcio (1987) na
prova. Por fim, destaca-se que, numa questao, mobilizaram conhecimentos sobre o tema
do cotidiano presente no grafico, extrapolando os contetidos matematicos e estatisticos.

Por fim, Silva (2019) destacou que uma questéo do nivel 2 apresentou dados ficticios no
grafico o que, segundo a BNCC, deveriam ser dados reais. Também destacou-se que as
questdes ndo se articulam com outras areas da matematica, nem mesmo com contetidos
da estatistica, além da auséncia do uso de tecnologias digitais, como sugerido no
documento. Além disso, a autora recomenda mais questdes do nivel 2 que envolvam a
combinacdo em que é necessaria juntar diferentes valores da varidvel com soma ou
subtracédo, por exemplo, assim como questdes de igualizacdo, em que se analisa quanto
de um valor falta para atingir outro valor da varidvel investigada. Apenas uma questéo
de cada tipo foi identificada pela autora. Um avanco notado foi ter 4 questdes, sendo 3
relacionadas ao nivel 2 e 1 ao nivel 3 (Curcio, 1987). Nestas, as opinides dos alunos
sobre o tema eram solicitadas e poderiam influenciar na compreensdo da tarefa.
Sugeriu-se a ampliacdo das questbes do nivel 3, inserir o nivel 1 e atividades com
gréaficos tendo erros, para que os estudantes possam analisa-los.

Além disto, realizou-se o desenvolvimento de tarefas, baseadas na resolucdo de
problemas. Menciona-se duas delas. Uma foi desenvolvida para um minicurso do XVIII
Encontro, a qual focou na interpretacdo de graficos numa atividade a partir de dados
coletados sobre o uso de uma rede social, em uma sala de aula com alunos surdos e
ouvintes. Outra tarefa ainda ndo foi aplicada em sala de aula do ensino médio. Os dois
autores deste texto, juntamente com outro pesquisador, construiram uma tarefa para
refletirem sobre como os alunos interpretam graficos estatisticos a partir de temas sobre
a interseccionalidade de sexo e raca com aspectos sociais e econdmicos dos municipios
de Salvador e Sdo Paulo de 2011 a 2017. Pretende-se aplicar e analisar esta tarefa e
esperam-se parcerias para que os resultados possam ser comparados.

3. Considerac0es finais

Um dos focos do novo projeto de pesquisa sdo as feiras. Assim, Diniz e Diniz (2019)
refletiram sobre os impactos das apresentacdes orais na feira de Matematica realizada
num colégio. Outras pesquisas estdo sendo desenvolvidas em monografias: a
interpretacdo de uma tarefa contendo grafico box-plot e no contexto com alunos surdos.
Tem-se interesse também no uso das tecnologias digitais e as feiras.

Desta forma, solicita-se que investigadores interessados possam interagir conosco para
que se estabelecam parcerias entre as possibilidades aqui apresentadas e outras que
possam surgir nas discussdes apresentadas, uma vez que nas lacunas identificadas ainda
ha& muitas investigacOes a serem realizadas.
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La estadistica en los libros de texto en la Educacion Secundaria
Obligatoria
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Resumen

El trabajo que presentamos es parte de un proyecto mas amplio sobre la investigacion
didactica de la dispersion y sus medidas en la Educacion Secundario Obligatoria (ESO) en
Espafia. Nos centramos en el andlisis de los libros de texto de la ESO, atendiendo a su
estructura. Hemos constatado, en el andlisis de la macroestructura, que los libros de texto
exponen los contenidos en el mismo orden que se expresan en las dispersiones oficiales del
curriculum, lo que implica que el bloque de Estadistica y Probabilidad aparezca siempre el
Gltimo con el riesgo de no ser impartido si ocurriese alguna contingencia en el desarrollo
del curso escolar. En el analisis de la microestructura hemos observado que en algunos
textos faltan o estdn deficientemente expuestos contenidos prescriptivos del curriculum.
Esperamos que nuestros hallazgos sean de interés para la intervencién didactica.

Palabras clave: Libros de texto, medidas de dispersidn, macroestructura, microestructura

1. Introduccioén

Este trabajo forma parte de un proyecto mas amplio sobre investigacion didactica de la
dispersion y sus medidas en la Ensefianza Secundaria Obligatoria (ESO) en Espafa.
Parte de este proyecto es un estudio sobre el tratamiento de las medidas de dispersion en
los libros de texto utilizados en ese nivel de ensefianza (Del Pino, 2019) y que
resumimos en el presente trabajo. El objetivo de este trabajo es caracterizar las medidas
de dispersion en libros de texto de la ESO.

La presencia de los libros de texto en la ensefianza es bien patente; en consecuencia, al
realizar una investigacién didactica sobre un contenido matematico es de interés incluir
el estudio de los libros de texto y, mas pertinente aun, si tenemos la sospecha de que la
apropiacién del contenido matematico por parte de los estudiantes es problematica,
COMO es nuestro caso.

Analizamos la estructura de los libros de texto siguiendo a Valverde et al. (2002),
entendiendo por macroestructura las caracteristicas que recorren todo el libro, el
armazon que lo integra y que nos proporciona la vision de las Matemaéticas que se
quiere transmitir. En contraposicion la microestructura se refiere a la estructura asociada
a un bloque de contenido que se pretende impartir en unas pocas sesiones.

Se describe la investigacion y los resultados obtenidos, terminamos el trabajo con
discutiendo los resultados obtenidos y la obtencion de unas conclusiones.

2. Fundamentos tedricos y metodologia

La investigacion didactica sobre libros de texto se ha incrementado en las Gltimas
décadas, con diferentes enfoques y constructos. En nuestro caso hemos analizado la
estructura de los libros porque segun Valverde et al. (2002) puede proporcionar

Estepa, A. y del Pino, J. (2020). La estadistica en los libros de texto de la Educacion Secundaria
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conocimiento sobre el aprendizaje de los contenidos incluidos en el texto. Hemos
realizado un estudio exploratorio siguiendo los trabajos de Love y Pimm (1996),
Valverde et al. (2002) y Mikk (2000) entre otros.

La muestra de libros de texto estuvo compuesta por los libros mas utilizados en
Andalucia. Se analizaron 12 libros de texto de los cursos 3°, 4°A y 4°B de la ESO, de las
editoriales Anaya Santillana, SM y Oxford, un libro de cada editorial por cada uno de
los 3 cursos. La obtencion de la muestra se describe en Del Pino y Estepa (2015).

3. Analisis de la estructura de los libros de texto

Macroestructura. Se ha incluido en Del-Pino y Estepa (2019), aqui realizaremos un
resumen. Se analiza el contenido curricular: blogues de contenido y orden de los
mismos.

La macroestructura depende del curriculum oficial, obviamente distinto para cada curso,
en consecuencia en el andlisis de la macroestructura se distinguiran los tres cursos. En
los tres cursos analizados el curriculum que tiene cinco bloques de contenido:
Aritmética, Algebra, Andlisis, Geometria y Estadistica y Probabilidad. El espacio
dedicado en cada libro al bloque de Estadistica y Probabilidad se expone en la tabla 1.

Tabla 1. Porcentaje de paginas dedicado a cada bloque de contenidos en los libros de
texto analizados

3°de ESO 4° de ESO Opcién A 4° de ESO Opcion B

Blogue de 3A! 3S 30 3SM 4AA! 4AS' 4A0 4ASM 4BA! 4BS' 4BO 4BSM
contenidos

Ndmeros 109 21,7 154 179 26,3 282 199 175 89 149 101 74

Algebra 245 281 276 296 20,7 13,7 214 161 16,1 20,2 21,3 24,2
Geomet. 231 213 27,6 193 142 202 214 21 25 195 23,7 188
Analisis 135 125 13 11,7 172 141 125 18,2 16,9 19,8 13,6 32,2
EstyPro 135 125 134 172 134 179 151 223 242 18,7 219 208

A = Anaya; S = Santillana; O = Oxfort; SM = SM
! Presentan una unidad para trabajar problemas, repaso y/o otra para calculadora

Se puede observar que en los libros de 3° y 4° opcidn A, el bloque de Estadistica y
Probabilidad, es el que menor espacio ocupa, salvo en el libro de la editorial SM,
4ASM. En 4° opcion B los porcentajes estdn mas equilibrados si se tiene en cuentan que
el porcentaje de Aritmética baja y dicho espacio lo ocupara de manera natural Algebra
y Analisis.

Microestructura. Se analizard los libros desde dos perspectivas: a) como esta
distribuido los capitulos de cada libro, siguiendo a Valverde et al. (2002) y b) cémo se
trabaja cada contenido sobre las medidas de dispersion incluido en el curriculum,
seguiremos lo indicado por Love y Pimm (1996).

En cada capitulo hemos considerado los siguientes elementos de microestructura:
Lectura introductoria, actividades de introduccion, desarrollo contenidos, mapa
conceptual o resumen, ejercicios finales, recursos online y propuesta de investigacion.
De las lecturas y actividades introductorias se puede deducir la filosofia pedagdgica que
la editorial pretende: relacionar el tema con la historia del desarrollo de los saberes
matematicos, con las ideas previas de los estudiantes sobre el tema, motivar al
estudiante en el estudio del tema, o bien, mostrar la utilidad de los contenidos que se
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van a estudiar (enfoque competencial) Los libros de Santillana (3S, 4AS y 4BS) no
tienen este tipo de actividades, lo que indica desinterés por la exploracion de ideas
previas o usos de los saberes matematicos. En algunos textos falta un resumen final muy
atil para organizar las ideas, relacionar los elementos del tema y obtener una vision
global del mismo. Santillana y Oxfort no incluyen recursos “on line”. Los demés
elementos estan en todos los libros.

En cuanto a los contenidos sobre medidas de dispersion (tablas 3, 4 y 5) en los libros

analizados un hecho sorprendente es que en algunos libros faltan contenidos
prescriptivos del curriculum oficial, en otros pueden estar demasiado escuetos o
incompletos (4AS en tablas 4, 4BS, tabla 5).

Tabla 3. Microestructura de las medidas de dispersion en los textos de 3° de ESO

Contenidos 3A 3S 30 3SM
Rango X * X
Desviacién tipica X X X X
Varianza X X X
Interpretacion conjunta de la media X X

y la desviacion tipica

Comparacion de conjuntos de datos X X X

*No incluye ejemplo, solo exposicién y ejercicios.

Tabla 4. Microestructura de las medidas de dispersion en los textos de 4° de ESO opcion A

Contenidos 4AS 4A0 4ASM

Desviacién tipica

Varianza

Coeficiente de variacion
Comparacion de distribuciones
Cuartiles

Diagrama de caja

X
X
2

X

><><><><><><%
XXX XX

1Se incluye en los ejercicios finales de forma escueta e incompleta. 2No incluye ejemplo, solo
exposicion y ejercicios.

Tabla5. Microestructura de las medidas de dispersién en los textos de 4° de ESO opcién B

Contenidos 4BA 4BS 4BO 4BSM
Desviacién tipica X X X X
Varianza X X X X
Coeficiente de variacion X X X X
Influencia de los valores atipicos X X
Eleccién de medidas de dispersion X

en funcidn de los valores atipicos

Comparacion de distribuciones X X X
Cuartiles X X X X
Diagrama de caja X * X X

*Se incluye en los ejercicios finales de forma escueta e incompleta.
4. Conclusiones

Hemos visto que la Estadistica y Probabilidad aparece en los ultimos temas del libro en
los tres cursos y en las 4 editoriales, lo mismo que ocurre en el curriculum oficial, en
consecuencia, y al seguir la ensefianza el orden de los temas que se establecen en el
libro de texto, el ultimo bloque a ensefiar es la Estadistica y la Probabilidad, en muchas
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ocasiones se queda sin desarrollar por multiples circunstancias (por ejemplo falta de
tiempo). Esto lo hemos constatado en Del Pino (2019), donde se pregunt6 a una extensa
muestra de centros de ESO de Andalucia si habian impartido el curso escolar anterior el
bloque de Estadistica y Probabilidad y el 67,81% respondio que en 3° de ESO no se
habia impartido el bloque de Estadistica y probabilidad el curso anterior.

La falta de contenidos prescriptivos curriculares en los libros de texto es inadmisible,
puede ser debido a que desde la aprobacion de la LOE los libros de texto no precisan de
la autorizacion de la Administracion educativa. La disposicion adicional cuarta apartado
2 de la LOE indica: “2. La edicion y adopcion de los libros de texto y demés materiales
no requerirén la previa autorizacion de la Administracion educativa. En todo caso,
estos deberan adaptarse al rigor cientifico adecuado a las edades de los alumnos y al
curriculo aprobado por cada Administracion educativa.” (MEC, 2006, p.86). Esta
disposicion adicional cuarta no ha sido modificada en la LOMCE (MECD, 2013), es
decir, sigue vigente. Esperamos que estos hallazgos sean de interés para la ensefianza.
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Analisis exploratorio de la lectura conjunta de dos gréaficos estadisticos
por estudiantes de secundaria

Israel Garcia-Alonso
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Resumen

La lectura e interpretacion de graficos estadisticos es objeto de analisis en muchas
investigaciones de Educacion Estadistica. Pero se observa que los graficos estadisticos que
recogen informacidn de dos conjuntos de datos presentan especial dificultad y tienen mucha
relevancia por lo abundantes que son en la informacion que se nos ofrece diariamente.
Analizamos las respuestas de estudiantes de secundaria ante este tipo de graficos y abrimos
una via de investigacion sobre las dificultades que estos graficos ofrecen y la influencia de
los contextos en su comprension.

Palabras clave: gréaficos estadisticos, niveles de lectura
1. Introduccion

Todo ciudadano formado necesita comprender ideas y conclusiones estadisticas, para
enriquecer tanto su vida profesional como personal (Wild, Utts y Horton, 2018, p. 16).
Pero, por otro lado, actualmente el mundo de la desinformacién, las noticias falsas y la
ignorancia son amenazas para nuestra forma de vida (Engel, 2019). Mucha de la
informacién que se ofrece en nuestra vida cotidiana viene dada mediante graficos
estadisticos. De ahi la importancia del estudio de la lectura de gréficos de forma que se
pueda ofrecer una formacion que evite dificultades de comprension o su mal uso.

En los ultimos afios la investigacion en Educacion Estadistica ha caracterizado la lectura
de los graficos estadisticos adoptando diferentes niveles de lectura e interpretacién
(Aoyama & Stephens, 2003; Batanero et al., 2013; Curcio, 1987; Friel et al., 2001). En
este trabajo nos centraremos en aquellos gréaficos que representan simultaneamente dos
conjuntos de datos. Nos preguntamos acerca de las dificultades de interpretacidn que se
pueden encontrar estudiantes de secundaria. Nos preguntamos si la demanda cognitiva
de estos graficos es equiparable a otros que representan un Unico conjunto de datos.

2. Marco conceptual

Los graficos estadisticos son objetos semioticos que requieren del dominio de elementos
matematicos para su lectura y han sido ampliamente analizados y estudiados por
diversos autores (Arteaga et al., 2015; Curcio, 1987; Friel et al., 2001, entre otros).
Estos autores han definido distintos niveles de lectura, segun el grado de competencia
adquirido por los estudiantes y sin diferenciar graficos: Leer los datos (N1), Leer entre
los datos (N2), Leer mas alla de los datos (N3) y Leer detras de los datos (N4). Por su
parte, Mooney (2002) propone un marco para caracterizar el pensamiento estadistico de
los estudiantes de secundaria donde el Analisis e Interpretacion de los datos viene
determinado por niveles que atienden a si realizan una comparacion o una inferencia.

Estos estudios hacen una descripcion de los graficos en general, sin diferenciar los tipos
de graficos, y en particular se ajustan muy bien a graficos que representan un unico
conjunto de datos desde el que realizamos la interpretacion y analisis. Consideramos
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que es conveniente estudiar en mayor profundidad qué diferencias se producen cuando
utilizamos graficos que muestran la informacion simultanea de dos conjuntos de datos o
bien cuando es necesario estudiar dos graficos para dar respuesta a una tarea. Este tipo
de objetos semioticos es diferente y con mayor demanda cognitiva, pues requiere mayor
abstraccion para conseguir su correcta comprension e interpretacion, de modo que debe
ser tenido en cuenta de forma diferente en los niveles de lectura de graficos.

3. Metodologia

Realizaremos un analisis exploratorio de las respuestas dadas por los estudiantes ante
graficos que provienen de dos conjuntos diferentes de datos y que se presentan de forma
que se requiere conjugar la informacion que se muestra para crear una informacion
nueva y relevante para la tarea.Analizamos las respuestas dadas por 110 estudiantes del
tercer curso de Educacion Secundaria Obligatoria (14-15 afios) que completaron un
cuestionario de elaboracion propia que tiene por objeto desarrollar una tarea que implica
el uso e interpretacion de graficos. Estos estudiantes se distribuian en tres centros
educativos publicos de Tenerife (Canarias). Méas detalle acerca de este instrumento y los
resultados obtenidos se pueden encontrar en los trabajos publicados en Garcia-Alonso y
Bruno (2019). A diferencia de los trabajos anteriormente indicados, en esta ocasion
profundizamos en como abordan el analisis e interpretacion de los graficos ofrecidos.
Esto lo hacemos mediante el andlisis de las respuestas que dan a las tareas propuestas.

4. Datos y discusion

PREGUNTA 1. La primera pregunta ofrece un diagrama poligonal acerca de la
evolucion en Canarias y en Espafia del uso del mavil por nifios de 10 a 15 afios. Ambas
evoluciones aparecen en el mismo gréafico. Ante esta tarea hemos encontrado diferentes
formas de abordar la lectura de los gréaficos.

A. Andlisis independiente de las poligonales. Los estudiantes realizan un andlisis por
separado de cada una de las gréficas, explicando lo que sucede en Canarias y
posteriormente lo que sucede en Espafia, siguiendo la poligonal correspondiente.
Analizando la respuesta dada al estudio individual de la grafica, observamos que
los estudiantes muestran una interpretacion que podria situarse en niveles altos.
Pero este grafico asi planteado busca, entre otros objetivos, que se realice una
lectura de la evolucion de ambos conjuntos de datos de forma conjunta. Los
estudiantes que responden sélo siguiendo la informacion de una gréfica, no
muestran esta nueva informacion en su lectura. Por esa razén diriamos que se sitlan
en un nivel basico de acercamiento a esta grafica.

B. Anélisis combinado de las poligonales. Aqui los estudiantes han sido capaces de
indicar, al menos que los datos de Canarias estan por encima de los datos
nacionales. Esta informacion es una nueva y sélo se puede apreciar en este tipo de
representaciones combinadas, 1o que muestra un nivel de lectura mas elevado.

C. Respuestas en base a su experiencia. Hay un conjunto de estudiantes que no es
capaz de interpretar la informacion que se ofrece en el grafico y basa su respuesta
en elementos subjetivos acerca de su conocimiento del uso del mévil o bien no
precisan ningun aspecto concreto de la grafica que permita identificar si sélo se fija
en una de ellas o bien lo hace comparandolas.
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En general, observamos que la mayoria de los estudiantes al describir la gréfica no
acceden a ella de manera que transfieran la informacion nueva que ofrece este tipo de
grafico. La mayor parte de los estudiantes o bien estudia cada gréafica por separado o
hace una interpretacion basada en su experiencia sin hacer intervenir la grafica.

PREGUNTA 2. La segunda pregunta ofrece dos diagramas de barras diferentes, pero
que, segun el contexto de la tarea, se relacionan de manera consecutiva, es decir, se
debe comenzar leyendo la informacion del primer diagrama y se completa la
informacién con la lectura del segundo diagrama de barras. En este caso, las graficas, a
pesar de estar bajo el mismo contexto y referirse a las mismas compafiias telefonicas,
presentan diferente informacion y distinta escala en el eje vertical. Ante esta tarea los
estudiantes mostraron diferentes tipos de respuesta:

A. Andlisis independiente de los diagramas de barras. Hay estudiantes que, al igual
que en el caso anterior, realizan una lectura de las gréficas por separado, o bien solo
estudia una de las graficas e ignora la otra. Algunos estudiantes se centran en
buscar la compariia telefénica que resulte mas barata sin tener en cuenta que el
bono no sea suficiente o bien indicando que se ajuste al mismo, realizando algunas
operaciones que sustenten esta afirmacion.

B. Anélisis combinado de los diagramas de barras. Menos de la mitad de los
estudiantes analizados realizan la lectura conjunta de las dos gréficas. Si bien es
cierto que no todos ellos llegan a dar la respuesta correcta a la tarea propuesta, pues
no hacen bien pues, luego son pocos estudiantes los que realizan los célculos
necesarios para resolver la tarea (Garcia-Alonso y Bruno, 2019).

C. Suman los datos de los diagramas de barras. Un pequefio grupo de estudiantes
sumaron los datos de las compafiias que se muestran en ambos diagramas de barras
para obtener un Unico dato y resolver con él la tarea. Estos estudiantes demuestran
tener bajo conocimiento numérico, grafico y contextual, asi como necesidad de
clausura de los datos. Error poco frecuente en este estudio pero que pueden
provenir de dificultades de comprensién que van mas alla de la lectura grafica.

D. Respuestas en base a su experiencia. Este Gltimo caso, detectamos de nuevo una
respuesta basada en su propia experiencia y no en el contexto propuesto. La
mayoria de los estudiantes de esta categoria no realizaron ninguna operacion.

Tabla 1. Frecuencia (y porcentaje) en cada categoria de respuesta

Pregunta 1 Pregunta 2
Analisis combinado de las gréaficas 45 (41) 48 (43,6)
Analisis individual de las gréficas 37 (33,6) 32 (29)
Suma de los datos - 6 (5,4)
Respuestas en base a su experiencia 26 (23,6) 13 (12)
No contestan 2(1,8) 11 (10)

En la tabla 1 se recogen las respuestas analizadas en cada categoria. Hemos analizado
las respuestas de los estudiantes de educacion secundaria cuando se enfrentan a dos
tareas que muestran la informacién de dos conjuntos de datos, ya sea en un unico
gréfico o bien en dos graficos que deben combinar. Observamos que, ante este tipo de
tareas, hay un grupo de estudiantes que integra los graficos para su interpretacién, pero
hay un grupo importante de estudiantes que interpreta los graficos de forma
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independiente cada uno. Finalmente hay estudiantes para los que el grafico no es
relevante frente a su experiencia en el contexto de trabajo, o para los era necesario
realizar la suma de los datos de los gréaficos. Por todo ello consideramos que es
conveniente profundizar en como se relacionan los niveles de lectura propuestos en las
investigaciones con la interpretacion de este tipo de graficos en los que no es relevante
la lectura individual de cada gréfica.

5. Futuras investigaciones

Consideramos que se abre una nueva via a explorar en el analisis de la lectura e
interpretacion de graficos de datos conjuntos y que requieren diferentes estrategias de
lectura, pues pueden contener la informacion en el mismo grafico o bien son gréaficos
diferentes o con unidades distintas, etc. El estudio de los contextos y su influencia en
este tipo de graficos, sigue siendo otro factor a analizar. Es necesario estudiar coémo se
relaciona la lectura e interpretacion de los estudiantes con los niveles de lectura que ya
ofrece la investigacion en Educacion Estadistica.
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Lectura e interpretacion de graficos estadisticos de la prensa escrita en
futuros profesores: un estudio exploratorio en Italia y Portugal
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Resumen

Interpretar los datos estadisticos es vital en la sociedad de la informacion en la que vivimos
y que muchas veces nos llegan en forma de graficos estadisticos, sobre todo a través de los
medios de comunicacion. Ademas, los futuros profesores deberian poseer una competencia
gréafica adecuada a su labor de formacidn. En este trabajo se realiza un estudio preliminar
sobre la evaluacién de dicha competencia en futuros docentes de Italia y Portugal. Los
resultados arrojan cierto déficit en la formacion estadistica que impide la completa
interpretacion y lectura critica de los graficos.

Palabras clave: gréaficos estadisticos, errores y dificultades, cultura estadistica, futuros
profesores.

1. Introduccién

En la actualidad los ciudadanos estamos bajo un constante aporte de informacion que
proviene de diversas fuentes, sobre todo de los medios de comunicacion, tanto
tradicionales como digitales. Gran parte de dicha informacion nos llega en forma de
resultados estadisticos, faciles de entender y que aportan rigor y seriedad a la
informacion expuesta. Pero a veces esto no siempre ocurre y es necesario que el
individuo sea critico y que posea las adecuadas herramientas y conocimientos en
estadistica para poder desenvolverse con soltura a la hora de interpretar esas
informaciones o detectar posibles sesgos en ellas (Contreras & Molina-Portillo, 2019).
Es lo que se denomina cultura estadistica, e involucra las capacidades y habilidades de
entender y evaluar criticamente los resultados estadisticos que aparecen en la vida
cotidiana (Batanero, 2013).

En particular, la interpretacion de graficos estadisticos elementales es una de las
habilidades béasicas que una persona estadisticamente culta debiera tener en una
sociedad marcada por los avances tecnoldgicos y la transmision inmediata de la
informacion (Sharma, 2013). Pero esa interpretacion no debe restringirse a una mera
lectura literal del gréfico, sino que se debe interpretar y realizar una lectura critica de la
informacion estadistica incluida en el grafico y también formular y comunicar a otros
opiniones y conclusiones sobre dicha informacion (Gal & Murray, 2011).

Como caso particular, los futuros docentes necesitan de una adecuada cultura
estadistica, ya que de ellos depende que el resto de los ciudadanos adquieran todas las
competencias basicas. Son varios los trabajos en la literatura que abordan esta tematica.
En Monteiro y Ainley (2007) se estudia la lectura de graficos de la prensa diaria en este
colectivo, concluyendo que muchos de ellos no poseen suficiente conocimiento
matematico para poder leerlos, o lo hacian, pero luego no eran capaces de interpretarlos
y leerlos criticamente. En Molina-Portillo, Contreras, Godino y Diaz-Levicoy (2017),
analizan la interpretacion critica de datos a través de graficos publicados en medios
digitales. En general, los estudios existentes coinciden en que, a pesar de la importancia
que tiene la interpretacion de la informacion estadistica a través de graficos, se observan
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bastantes dificultades y errores en dicha tarea y pueden existir sesgos, intencionados o
no, que la compliquen aun méas (Arteaga, 2011).

El objetivo de este trabajo es evaluar la competencia de interpretacion de algunos
gréficos estadisticos en futuros profesores de Primaria y Secundaria de Italia y Portugal
y su comparacién con trabajos similares realizados en Espafia. Los resultados podran
servir para la creacion de actividades formativas acerca de la comprensién gréafica de la
estadistica (Gea, Arteaga, & Cafadas, 2017).

2. Marco teorico

Los gréficos estadisticos son objetos semidticos complejos que demandan de varios
procesos de interpretacion, empezando por analizar los elementos estructurales del
gréafico, continuando por la percepcion de las variables que aparecen y sus escalas y
finalmente las conclusiones sobre los niveles de cada variable y su relacion con la
realidad que se busca representar (Arteaga, 2011).

En este trabajo nos basaremos en la adquisicion de las competencias fundamentales para
la comprension del lenguaje grafico. Segun Friel, Curcio y Bright (2001) se requieren
las siguientes destrezas para ello:

e Reconocer los componentes estructurales del grafico y sus relaciones.

e Percibir el impacto de dichas componentes sobre la presentacion de la
informacion.

e Traducir las relaciones reflejadas en el grafico a los datos que se representan en
el mismo y viceversa.

e Reconocer si un gréfico es mas adecuado que otro.

En este estudio se utilizardn dichas competencias para el analisis de la comprension
gréfica en futuros maestros.

3. Metodologia

Este estudio se realizd en una muestra de 52 futuros maestros, 29 en Portugal
(Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, Vila-Real) y 23 en Italia (Universita
Roma Ill, Roma). La mayoria eran alumnos al nivel equivalente a un master de
formacion del profesorado en Espafia, 0 estaban cursando el doctorado en educacion.
Durante unas semanas antes, se realizd una investigacion entre los medios de
comunicacion de ambos paises, buscando graficos adecuados para su estudio, sobre
todo con algun tipo de error o sesgo de construccion para comprobar las competencias
en la interpretacion de graficos. Se eligieron tres tipos de graficos diferentes: de barras,
de lineas y de sectores. Cada uno de ellos adaptado a cada pais analizado. En la Figura 1
se puede observar el caso del diagrama de sectores para Italia y Portugal.

A los participantes se les preguntd acerca del grafico cuatro cuestiones que debian
responder, relacionadas con las competencias graficas:

1. Descripcion del grafico: describir el tipo de grafico, variables, criterio para
mostrar la informacion...

2. ¢Puede encontrar algun sesgo o error en el grafico?

3. ¢Qué informacion relevante puede extraer del grafico?
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4. ;Confia en el medio de comunicacion del grafico? ¢Considera que es el mejor
tipo de gréafico para explicar la informacion? Aporte otro si lo desea.
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Figura 1. Gréfico de sectores para la prueba en Italia (izquierda, Corriere della
Sera, 27 enero 2017, pag. 2) y en Portugal (derecha, Viséo, 20 agosto 2009, pag. 85).

4. Resultados

En este trabajo Unicamente se analizaran las respuestas al caso de diagrama de sectores,
dejando el resto para una posterior ampliacion del estudio. En la Tabla 1 se muestran los
resultados para las descripciones correctas del grafico de sectores.

Tabla 1. Descripciones correctas para grafico de sectores (% respecto a la muestra).

P1 P2 P3 P4
ltalia 73,9 26.1 65.2 17.4
Portugal 69.0 17.2 65.5 10.3
Total 71.2 21.2 65.4 135

Como se puede observar, una gran parte de los evaluados (71.2%) pudieron describir el
tipo de grafico, variable y parametro de representacion (amplitud). También la mayoria,
aunque en menor proporcion (un 65.4%), fueron capaces de extraer informacion util de
los mismos. Sin embargo, muy pocos fueron capaces de detectar errores 0 sesgos. En
ambos diagramas la suma total de todas sus categorias no es de la unidad (100%) como
seria esperable, lo que lleva a confusion. En el caso del primer grafico, sélo el 26% de
los individuos Y todavia menor es la cantidad de personas (13.5%) que cambiaria el tipo
de gréfico por otro mas adecuado y que ademas lo aportase. Un hecho Ilamativo es que
ninguno de los que confiaban en el medio de comunicacién del grafico cambiarian el
tipo de diagrama.

Los resultados son semejantes a otros similares realizados entre estudiantes o futuros
profesores, en los que muchos de los sujetos no tienen competencias suficientes para
realizar una lectura critica de los graficos (Monteiro y Ainley, 2007). En Molina-
Portillo, Contreras, Godino y Diaz-Levicoy (2017) y en Arteaga, Batanero, Contreras y
Cafiadas (2016) también observaron dificultades a la hora de trabajar con gréaficos.

5. Conclusiones

En este trabajo se ha realizado un estudio preliminar sobre la evaluacion de la
competencia en graficas estadisticas en futuros profesores de Italia y Portugal y su
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comparacion con Espafia. Los resultados arrojan cierto déficit en la formacion
estadistica que impide la completa interpretacion y lectura critica de los graficos de la
prensa. Es necesario, por tanto, realizar acciones formativas especificas sobre el
alumnado de Educacién y profesorado en formacion para evitar este tipo de carencias y
alcanzar una adecuada cultura estadistica entre los futuros formadores.

Una linea de trabajo futuro inmediato es la de realizar esta evaluacion de la competencia
gréafica en distintos paises de diferentes entornos y caracteristicas, en cuyo caso, Brasil
seria un perfecto objetivo de estudio.
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Resumen

Llevamos a cabo una investigacion cualitativa, en la que tratamos de identificar
conocimientos y concepciones de ochenta y seis estudiantes del Gltimo afio de la secundaria
en una escuela brasilefia, sobre estadistica descriptiva, movilizadas por la resolucién de
problemas, después de desarrollar proyectos de investigacion estadistica. Adoptamos, en
nuestro marco teorico, el Andlisis Exploratorio de Datos (AED) y la Teoria de las
Concepciones. Realizamos un Analisis Estadistico Implicativo (ASI), con el software CHIC
(Clasificacion Jerarquica Implicativa y Cohesiva), para evaluar el nivel de conocimiento de
los estudiantes, y un andlisis de sus concepciones, de acuerdo con el modelo ckc. Al final,
pudimos identificar diez concepciones sobre estadisticas, asi como cambio de concepcidn,
lo que, en el modelo ck¢, se entiende como un indicador de aprendizaje.

Palabras clave: Concepciones, educacion estadistica, teoria de las concepciones, analisis
estadistico implicativo, proyectos.

1. Introduccioén

Comprender la estadistica es fundamental para la educacion escolar, la vida profesional
y para el ejercicio pleno de la ciudadania, en el siglo XXI. En este sentido, con base en
nuestra revision de literatura, consideramos el enfoque estadistico por proyectos como
un elemento con amplio potencial para el desarrollo de la alfabetizacion estadistica,
desde la perspectiva de Gal (2019). Este entendimiento esta en linea con la Base de
Curriculo Nacional Comdn - BNCC (Ministério da Educagdo e Cultura, 2018). La
propuesta curricular en vigor preveia la ensefianza de estadistica descriptiva (la
ensefianza de estadistica inferencial no estaba prevista en el curriculum) solo en el
segun semestre del tercer y Gltimo afio de la escuela secundaria. Asi, evaluamos sus
concepciones previas, a través del ASI, antes de empezar a abordar la estadistica a
través de proyectos. Después de que la investigacion de los estudiantes se haya
completado, buscamos identificar las concepciones movilizadas sobre los contenidos
curriculares previstos: variabilidad, medidas de tendencia central, medidas de dispersién
y registros de representacion (graficos estadisticos y tablas de distribucion de frecuencia
- TDF). La pregunta que guia nuestra investigacion es: ";Qué concepciones movilizan
los estudiantes de secundaria al resolver problemas relacionados con la estadistica
descriptiva, después del desarrollo de proyectos en esta area?"

2. Marco tedrico

La opcion para el AED nos parece una eleccion natural, ya que su enfoque de estadistica
valora la postura investigativa critica del estudiante y presupone una propuesta
didactico-pedagdgica centrada en la investigacion del profesor. Como caracteristicas
bésicas de AED, Batanero, Estepa y Godino (1991) destacan la posibilidad de generar
situaciones de aprendizaje sobre temas de interés para los estudiantes, basandose en
representaciones graficas que favorecen la percepcion de variabilidad, la valoracion de
las medidas de orden, que minimizar cualquier caso atipico, el uso de diferentes escalas
y la falta de necesidad de una teoria matematica compleja, con herramientas
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innecesarias en ese momento. Estamos interesados en el desarrollo de proyectos
estadisticos por parte de los estudiantes, desde la perspectiva de AED. Para Batanero y
Diaz (2004), los proyectos estadisticos motivan a los estudiantes, mas que la resolucion
de ejercicios descontextualizados. Para las autoras, la estadistica es la ciencia de los
datos, y estos no son solo nimeros, sino nUmeros en contexto. Segun ellas, en el trabajo
del proyecto, el énfasis esta en tareas realistas. Batanero y Diaz (2011) enfatizan que el
desarrollo de proyectos contribuye a la adquisicion de las siguientes habilidades,
fundamentales para el estudiante de secundaria: competencia del lenguaje comunicativo,
competencia matematica, competencia de reconocimiento e interaccion con el mundo
fisico, la competencia para el tratamiento de la informacién y la competencia digital, la
competencia social y el ejercicio de la ciudadania, la competencia para aprender",
cuestionar, identificar y gestionar las diversas técnicas y estrategias para abordar la
misma situacion problematica, la competencia para logro de autonomia e iniciativa
personal. El trabajo del proyecto puede ayudar a desarrollar tales habilidades.

Segln Balacheff y Gaudin (2002), el conocimiento no puede reducirse totalmente a
comportamientos, pero tampoco puede ensefiarse en su ausencia. Cada accion moviliza
una cantidad considerable de conocimiento. Para desarrollar nuevos conocimientos, asi
como profundizar los anteriores, es necesario movilizar concepciones, directamente
relacionadas con los problemas que enfrentan los estudiantes. Balacheff (2001) afirma
gue una concepcion no puede ni debe separarse del contexto del que surge el problema,
que lo resalta y le da sentido. Las concepciones permiten interpretaciones, predicciones
y construccién de modelos y, sobre todo, describen una parte de la estructura cognitiva
del alumno. Adoptaremos, en nuestra investigacion, las definiciones de conocimiento,
de concepcion y de concepto de la teoria ck¢, del modelo propuesto por Balacheff
(2002). Para él, una concepcion es una estructura mental, caracteristica de un tema
determinado, constituida por un observador de su comportamiento (en nuestro caso, el
investigador). El aprendizaje, a su vez, consiste en pasar de una concepcion a una
nueva, mas compleja e integral. Una concepcion, en el modelo ck¢, es un estado de
equilibrio de un sistema, sujeto-ambiente, considerando las limitaciones, imposiciones,
es decir, cualquier cosa que influya o interfiera con su funcionamiento. La concepcion
pertenece al sujeto y, por lo tanto, puede ser correcta o no desde el punto de vista del
conocimiento de referencia. Una concepcion implica un cuadruple (P, R, L, X), donde P
es un conjunto de problemas, sobre los cuales ¢ esta operativo; R es un conjunto de
operadores (herramientas cognitivas para la accion); L es un sistema de representacion,
que permite expresar los elementos de P y R; X es una estructura de control que
garantiza la no contradiccion de la concepcion ¢. En este cuadruple, un sujeto que
enfrenta un problema por resolver puede tener varias concepciones sobre el mismo
objeto matematico y movilizar a uno u otro de acuerdo con el problema propuesto.

3. Método de investigacion

Investigamos las concepciones movilizadas por estudiantes en la resolucion de
problemas estadisticos, cuando el tema se aborda a través de proyectos, antes y después
de su realizacion, desde la planificacién y la recopilacion de datos hasta el andlisis final
y la difusion de los resultados de la investigacion. Optamos por el enfoque
metodoldgico de la investigacion cualitativa, en la perspectiva de Creswell (2010). Para
evaluar el nivel de conocimiento de los estudiantes, antes del desarrollo del proyecto,
aplicamos un cuestionario con veintinueve preguntas estadisticas basicas, analizando las
respuestas a través del ASI. Los sujetos de la investigacion fueron ochenta y seis
estudiantes del ultimo afio de una escuela publica brasilefia, de edades entre dieciséis y
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diecinueve afos. Ellos respondieron a un cuestionario que consta de veintinueve
preguntas sobre estadistica, analizadas con la ayuda del software CHIC (Clasificacion
Jerarquica Implicita y Cohesiva). Dicho software permite extraer informacion de un
conjunto de datos, cruzar sujetos y atributos, reglas de asociacion entre variables,
indicando el indice de calidad de asociacion y representando una estructuracion de estas
variables segun Couturier y Gras (2005) y Gras et al. (2013). En la segunda etapa de la
investigacion, cuatro grupos de estudiantes (dos trios y dos dobles), respondieron tres
preguntas de estadistica descriptiva durante un periodo de una a tres sesiones de 100
minutos, en tres dias separados de la misma semana. Dicha produccion, registrada a
través de la produccion escrita y grabaciones de audio de las interacciones entre los
estudiantes del grupo, se analiza a la luz de la Teoria de las Concepciones.

4. Resultados

El ASI identifico variables y proporciond explicaciones para evaluar el nivel de
conocimiento de los estudiantes, con la ayuda del software CHIC. Realizamos el
andlisis relacionando estas variables, interpretando los gréaficos implicativos, cohesivos
y de similitud pero, sin embargo, por razones de limitacion de espacio, en este articulo,
no es posible presentaremos estos graficos. Los resultados indican que el conocimiento
previo presentado por los estudiantes fue bastante fragil y necesitaba ser trabajado en
mayor profundidad a lo largo del proyecto a desarrollar, para abordar los contenidos
estadisticos y probabilisticos durante el trimestre siguiente. El analisis implicativo
demostré ser una buena herramienta para evaluar el instrumento y analizar las
respuestas dadas por los estudiantes. Identificamos algunas concepciones movilizadas
por los estudiantes al resolver problemas estadisticos. Aqui no es posible presentar las
concepciones identificadas, cada una asociada con sus cuatro elementos constitutivos,
por razones de espacio, pero podemos destacar, en lineas generales que, mientras
trabajo estadistico cooperativo, llevado a cabo en pequefios grupos, el choque de ideas,
el planteamiento y la comprobacion de hip6tesis, segun lo predicho por Garfield (1993),
favorecen el cambio esperado de concepcion y el refinamiento del pensamiento
estadistico. En nuestro caso, en paralelo con la accion de las estructuras de control
individuales, la discusion colectiva permitié verificar hipotesis, revisar resultados y
acercarse a los resultados esperados. Diaz (2016) destaca que, segun los estudiantes, el
trabajo colaborativo en grupos pequefios reduce la ansiedad, lo que contribuye a una
mayor comprensién de las nociones estadisticas y la adquisicion de experiencia. Segun
esta autora, las actividades de colaboracion son mas tranquilizadoras, motivadoras y
estimulantes, favorecen la concentracion en la tarea y alientan el surgimiento de una
diversidad de propuestas. El estimulo de la ayuda mutua permite la asimilacion de
conceptos, el progreso en las actividades, la reduccion de la percepcion de dificultad de
la tarea y la reduccién de la ansiedad. La atencion colectiva reduce la carga de las
dificultades, intercambiar y compartir mejora la autoconfianza y el compromiso
colectivo. Percibimos los mismos efectos al observar el trabajo de los estudiantes en
grupos, tanto después del diagnostico de sus conocimientos previos, a través del ASI,
durante el desarrollo de proyectos de investigacion y, finalmente, durante la resolucién
de problemas estadisticos en grupos pequefos.

5. Conclusiones

Consideramos que el enfoque de la estadistica a traves de proyectos puede contribuir al
cambio de las concepciones de estudiantes. Como descubrimos, hay pocos estudios
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publicados sobre concepciones desde la perspectiva del modelo cK¢. Sin practicamente
ningun contacto escolar previo con estadisticas en un ambiente escolar, los estudiantes
presentaron comprension minima de lectura e interpretacion de tablas y gréaficos
estadisticos, asi como medidas de tendencia central y dispersion. Con respecto a las
concepciones movilizadas, consideramos que la interaccion entre los miembros del
grupo es positiva, especialmente con respecto a las estructuras de control. El
conocimiento del contexto, resaltado por el modelo de Gal (2019), jugé un papel
fundamental en la validacién de las concepciones por parte de los estudiantes.
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Resumo

O objetivo desse estudo consiste em analisar o tratamento da informacdo realizado por
estudantes universitarios na promogao literacia estatistica. Foram analisados os trabalhos
elaborados por 16 grupos num total de 60 estudantes de 9 cursos de graduag@o. Os materiais
foram coletados pelo professor-pesquisador no segundo semestre de 2019. Foi observada a
contribuigdo da literacia estatistica de Gal. Emergiram 16 textos, abordando diferentes temas
em funcdo da natureza interdisciplinar do componente curricular Estatistica Aplicada. Na
dimensdo cognitiva apresentam dificuldades na producao textual e no raciocinio estatistico,
a familiaridade com conhecimentos basicos da estatistica descritiva, com numeros e
proporcionalidade. Os grupos estabeleceram relagdes com o contexto pessoal, profissional e
social. Na dimens@o afetiva/comportamental, estiveram presentes as questdes de crengas.

Palavras-chave: Tratamento da informagao. literacia estatistica. ensino superior.
1. Introducéo

As informagdes estatisticas em suas diversas representacdes de linguagem, exigem um
cidaddo com competéncias basicas para que possam interpretar, tomar decisdes e
comunicé-las adequadamente sobre um determinado tema ou fato cotidiano. Nao ha
davidas que cada vez mais os cidaddos sdo reconhecidos pelo conjunto de competéncias
que dispoe.

Observa-se a relevancia no desenvolvimento da literacia estatistica (Gal, 2002), para as
habilidades elementares de conceitos estatisticos e, como um construto relevante para a
formag¢do de uma cultura estatistica (Otaviani, 1998; Gal, 2002; Watson, 2006). Esta, por
sua vez, para aproximar as demandas da sociedade com relagdo as demandas e produtos
construidos na educac¢do formal (Batanero, 2001).

Isso ¢ pertinente pelo fato de estar, neste estudo, envolvendo estudantes universitérios,
que fazem ou irdo fazer, em suas diferentes atribui¢cdes profissionais, o uso dos estudos
de estatistica na graduacdo. Estes, por vezes, terdo contato, na universidade, com
conceitos estatisticos somente uma vez. Uma realidade presente em boa parte das
institui¢des brasileiras, inclusive nos cursos voltados a formag¢ao docente (Viali, 2008).

Compreende-se, nesse contexto, o claro papel que a estatistica desempenha no tratamento
de dados gerados nas diversas areas da ciéncia. Exemplo disso, foi o ultimo International
Conference on Teaching Statistics, ICOTS, ocorrido em Kyoto, que em algumas das
consideragdes emergidas diz respeito a relevancia da educacdo estatistica “para a
interpretagdo e a apropriagao do conhecimento estatistico pelos espagos formais de ensino
e pelos cidadaos em todo o mundo”, Viali e Ody (2020, p. 69).

Esse estudo ¢ de natureza qualitativa, cujo objetivo consiste em analisar o tratamento da
informagao realizado por estudantes universitarios de uma Instituicdo de Ensino Superior
da grande Porto Alegre, na promocao literacia estatistica. A pesquisa ocorreu no segundo
semestre de 2019, durante 15 semanas, na realizacdo do componente curricular Estatistica

Ody, M. C. y Viali, L. (2020). Analise do tratamento da informacao realizado por estudantes do ensino
superior: En M. M. Gea. R. Alvarez-Arroyo y J.A. Garzén (Eds.), Seminario Hispano Brasilefio de
Educacion Estadistica. Granada: Grupo PAT FQM-126.
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Aplicada. Este, entretanto, possui diversos nomes em fun¢do do nimero de cursos
envolvidos: Estatistica, Probabilidade e Estatistica, Estatistica Aplicada a Qualidade I,
Estatistica Aplicada e Probabilidades, Estatistica I, Fundamentos da Estatistica e
Introducdo a Estatistica.

A turma era formada por 60 alunos dos cursos de Administracdo de Empresas, Ciéncias
Contabeis, Engenharia de Produgdo, Gestdo Comercial, Gestdo da Qualidade,
Licenciatura em Matematica, Psicologia, Publicidade e Propaganda e Relagdes Publicas.
A formac¢ao dos grupos adotou como critério ter estudantes de cursos diferentes. Com
relag@o aos temas, o professor-pesquisador sugeriu a realizagao de um Brainstorm, para
que emergisse um tema atual e do contexto do grupo.

Todas os materiais com as informagdes e os feedbacks, eram mediados com o uso do
Google Classroom, adotado pela institui¢do como sistema de gerenciamento de conteudo.
Os grupos eram orientados nas aulas e por meio do sistema. Foram elaborados 16 textos,
apresentados oralmente e entregues, por cada grupo, no final do semestre. Os textos
tinham o formato de artigo, tendo como critério os seguintes elementos: titulo, autores,
resumo, palavras-chave, introducdo, dados (elaboracdo e coleta), tratamento dos dados
(produgdo da informacao), consideragoes e referéncias. Cada texto estava limitado a 6
paginas.

2. Marco teorico

J4

O marco teérico adotado no estudo ¢ a literacia estatistica, compreendida como a
capacidade de ler, interpretar e avaliar os resultados e informacgdes estatisticas presentes
nos contextos formais e ndo formais dos cidadaos. Gal (2002) apresenta um construto
formado por duas dimensdes para o desenvolvimento da literacia: as dimensdes cognitiva
e afetiva/atitudinal. A cognitiva ¢ caracterizada pelo conjunto de elementos que envolvem
o conhecimento em literacia/linguagem, em estatistica, em matematica, do contexto e de
criticidade. A dimensdo afetiva/comportamental, observa a postura critica, as crengas e
atitudes.

Nesse estudo, foram observadas as duas dimensoes, contudo, foi dado énfase, com relagao
ao desenvolvimento dos conhecimentos para a dimensdo cognitiva, aqueles voltados a
literacia, que representam as habilidades da linguagem, aqui descritas pelo uso da leitura,
da escrita e do calculo expresso em graficos e tabelas; a estatistica, enquanto capacidade
de reconhecer dados como um modo de produzir e tratar informagao, a familiaridade com
os resumos de informagdes em tabelas e graficos, os conceitos e ideias bésicas de
estatistica descritiva e apresentar no¢des basicas de probabilidade; a matematica, com as
ideias de proporcionalidade, nimeros e operagdes. Na dimensdo afetiva/comportamental,
apesar de poder estar implicitas as atitudes, emocOes e valores, particularmente foram
observadas as crengas, que expressam as opinides, ideias e compreensdes acerca de um
determinado tema e contexto social.

O estudo também estad apoiado nas contribui¢cdes de Wild e Pfannkuch (1999) a respeito
do raciocinio estatistico, especialmente na ideia de transnumeragdo, pelo fato dos
estudantes, ao elaborarem os textos e produzir informagdes a partir de um conjunto de
dados, foram exigidos a realizar mudangas de registros. As diferentes representagdes
estatisticas, sejam elas, graficas, tabulares, percentuais e proporcionais, por exemplo, sdo
instrumentos de transnumeracao (Arteaga, Batanero, Cafiadas, & Contreras, 2011).
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A literacia estatistica colabora na formagao da cultura estatistica pelos estudantes. Como
descreve Batanero (2002), a estatistica ¢ um componente cultural da sociedade moderna,
o que corrobora para o desenvolvimento da educacao estatistica. Isso ocorre pelo fato de
utilizar o conhecimento estatistico para compreender o contexto em que estdo inseridos.
Produzir e comunicar informag¢ao a partir de dados reais e cotidianos e, também,
interpretar e avaliar aquelas disponiveis nos meios de comunicagdo como modo de
ser/estar/viver em sociedade NCTM (2006), Gal (2002), Otaviani (1998).

3 Resultados

Com relagdo aos textos ¢ possivel observar os seguintes resultados. Os trabalhos
desenvolvidos pelos estudantes abordaram temas diversos, considerando o interesse € o
contexto de cada grupo. Ficou explicita a presenc¢a da dimensdo afetiva/comportamental,
especialmente nas crengas e atitudes. Isso ocorre em funcdo da emergéncia dos temas e
interesses comuns de cada grupo, o que ficou claro nas apresentagdes orais e textuais,
com a defesa das ideias expressas em argumentos e opinides criticas, observado o
contexto pessoal, profissional e social. Segue o titulo de cada grupo: (1) O perfil do
consumidor online; (2) A importancia do planejamento financeiro pessoal; (3) A
compreensdo da utilizacdo de copos descartaveis no meio académico e seus respectivos
impactos; (4) Analise do consumo de sanduiches em uma lanchonete Fast Food ; (5)
Conhecimento dos académicos do curso de Administracdo de Empresas sobre
Intercdmbio Cultural; (6)Pesquisa de satisfacéo interna com gestores de uma industria
calcadista; (7) indice de massa corporal dos trabalhadores de um atacado de méveis e
estofados; (8) Andlise do desenvolvimento dos futuros profissionais da cidade de Trés
Coroas; (9) Anélise das plataformas digitais utilizados pelos académicos da Faccat; (10)
Transtornos de Ansiedade de alunos do Ensino Superior; (11) Oktoberfest de Igrejinha:
resgatando valores e principios socioecondmicos; (12) A forma como estudantes
universitarios agem perante a ansiedade e a depressdo; (13) O uso do celular: os
beneficios e os maleficios; (14) Comportamento do consumidor: o papel do influenciador
digital no processo de decisdo de compra; (15) A alta rotatividade do setor de Call
Center; (16) Cartéo de crédito: suas vantagens e desvantagens.

Na dimensdo cognitiva, os estudantes apresentaram dificuldades no exercicio da escrita,
especialmente no raciocinio estatistico para explicar as informagdes presentes nas
representacoes graficas e tabulares construidas. Estas, tiveram origem nas questoes
elaboradas para a coleta de dados a respeito dos temas elegidos. Contudo, foi possivel
identificar que, apos, os feedbacks dados pelo professor para as primeiras questoes,
passaram a ocorrer as mudancas de registros, ficando clara a ideia de transnumeragao.

Com relagdo ao conhecimento estatistico, os estudantes souberam reconhecer dados como
um modo de produzir e tratar informacao, utilizando, por exemplo, varidveis qualitativas
e quantitativas e classificando-as, expressando informagdes usando os conceitos de média
e mediana, de variabilidade como a amplitude e o desvio padrdo. Os grupos produziram
graficos adequadamente, considerando as varidveis, com os eixos definidos e os titulos
adequados. Contudo, apesar de estarem utilizando recursos computacionais, foi possivel
perceber uma tendéncia no uso de graficos de setores. Parte dos grupos resumiram dados
agregando graficos e tabelas de frequéncia completas (incluidas as frequéncias
acumuladas), sendo produzidas informagdes a respeito, como havia ocorrido nas aulas.

No conhecimento matematico, predominou o uso adequado da proporcionalidade como
um modo de expressar as informacdes. Os percentuais eram corretamente explicados com
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valores absolutos, citando a parte e o todo. O mesmo ocorria quando valores absolutos
eram descritos na produ¢do textual utilizando frequéncias relativas. Em muitos casos,
foram utilizadas expressdes comparativas para produzir informag¢do. Por exemplo: 20%
era explicado como (aproximadamente uma em cada cinco pessoas possuem...ou,
aproximadamente, quatro em cada cinco pessoas nao possuem...).

4. Considerac0es finais

Observa-se a relevancia da promog¢ao do conhecimento estatistico para os estudantes dos
cursos de graduagdo. Aqui estiveram envolvidos estudantes de diferentes cursos, que de
modo interdisciplinar, nas suas produgdes textuais, perceberam que a estatistica transita
em praticamente todas as dreas do conhecimento. O modo adequado de produzir
informacao, com a coleta, o tratamento ¢ a comunicagdo, permitiu compreender o papel
da literacia estatistica na formagao de cidadaos criticos nos espacos formais e nao formais,
especialmente nos seus locais de trabalho. Isso contribui para a educacao pela estatistica,
em prol da cultura estatistica na pratica. Contudo, ocorre a necessidade de mais incentivos
a produgao textual e oral na universidade.
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Resumen

En esta presentacion resumimos los niveles de complejidad de graficos estadisticos
propuestos en nuestras primeras investigaciones sobre graficos y la ampliacion reciente de
estos niveles para ser aplicados a las tablas estadisticas. Dichos niveles se basan en el andlisis
semiotico de los objetos matematicos requeridos en la construccion y trabajo con dichos
graficos y tablas y han sido utilizados en diversas investigaciones sobre analisis de libros de
texto y comprension de los estudiantes o profesores.

Palabras clave: Graficos y tablas estadisticas. Complejidad semiética. Niveles de
complejidad.

1. Introduccién

Las tablas y graficos estadisticos aparecen con frecuencia en los medios de comunicacion,
de modo que su conocimiento es necesario en la sociedad actual (Engel, 2019). En
diferentes temas curriculares son utilizados para representar, resumir y comunicar
informacion de tipo diverso y también como instrumento de andlisis. Por este motivo,
nuestro grupo de investigacion ha realizado diversos trabajos para profundizar en el
analisis de estos objetos matematicos.

2. Fundamentos

Nos apoyamos en el enfoque ontosemiotico (Godino, Batanero, & Font, 2007; 2019) en
que la situacion-problema y las practicas matematicas realizadas en su resolucion
permiten definir tanto al objeto matematico como a su significado (institucional o
personal). En las practicas matematicas intervienen objetos ostensivos o perceptibles
(simbolos, graficos, etc.) y no ostensivos (que evocamos al hacer matematicas), que son
representados en forma textual, oral, grafica o simbolica. También se utilizan diferentes
tipos de objetos matematicos (campos de problemas, conceptos, proposiciones, lenguaje,
procedimientos y argumentos).

La importancia que tienen las representaciones en la ensefanza y el aprendizaje es
ampliamente asumida en didactica de la matematica, aunque no se es suficientemente
consciente de la variedad de objetos que pueden desempeiiar el papel de representacion o
representado. Para analizar esta cuestion, los autores toman de Eco la nocion de funcion
semiotica como una correspondencia que involucra tres componentes: La expresion
(objeto inicial, o signo); el contenido (objeto final, o significado del signo); y un criterio
o codigo interpretativo que relaciona la expresion y el contenido.

Dada la diversidad de objetos que se utilizan en las practicas matematicas, el caracter
inmaterial de los objetos y la variedad de representaciones utilizadas, al resolver
problemas o en general, en las practicas matematicas se requieren numerosos procesos
interpretativos. Teniendo en cuenta la variedad y complejidad de estos procesos para el
caso de los graficos y tablas estadisticas, en nuestro equipo se han definido niveles de
complejidad semiotica de las mismas y realizado investigaciones al respecto que se

Arteaga, P. y Pallauta, J.D. (2020). Complejidad semiotica de graficos y tablas estadisticas. En M. M. Gea.
R. Alvarez-Arroyo y J.A. Garzén (Eds.), Seminario Hispano Brasilefio de Educacidn Estadistica. Granada:
Grupo PAI FQM-126.



98  Complejidad semidtica de graficos y tablas estadisticas

describen a continuacion.
3. Niveles de complejidad semioética de graficos

La idea de complejidad semiotica se aplico, en primer lugar en el estudio de los graficos
estadisticos, a partir del andlisis semiotico da las précticas realizadas en la construccion
de diferentes tipos de graficos (Ver Figura 1) (Arteaga, 2011; Batanero, Arteaga, & Ruiz,
2010). Se definieron cuatro niveles de complejidad, que se describen seguidamente.

Grafico de barras separados de cada secuencia Configuracion cognitiva
Conceptos y proposiciones

—

- Experimento aleatorio: lanzamiento de
una moneda 20 veces.
- Variables aleatorias: nimero de caras al
lanzar 20 veces una moneda equilibrada y
numero de caras en la secuencia inventada
H de longitud 20 por un estudiante genérico.
f - Variables estadisticas: nimero de caras al
lanzar 20 veces una moneda equilibrada y
’ numero de caras en la secuencia inventada
l de longitud 20 obtenidas por cada uno de
b !; | los m estudiantes de la clase

] R S R T T S S "“"W" “fes | Proporcionalidad (altura de la barra con

valor de la variable)

- Numeros naturales

- Orden de los nimeros naturales.

Procedimientos
- Representa en el eje X: Numero de orden de los

alumnos en la clase, segin su colocacién, no | _ Segmento
corresponde a una propiedad del conjunto de | _ Perpendicularidad y paralelismo
alumnos. ) . - Variabilidad de los datos.

- Establece una correspondencia entre las divisiones Lenguaje

en el eje que son los nimeros naturales y cada uno
de los alumnos. Dicha correspondencia es arbitraria.

- Representacion del eje Y: niimero de caras obtenido
por cada alumno, es decir representa el valor de la
variable. Hay divisiones, en el eje que representan
los resultados individuales obtenidos por cada uno
de los alumnos

- Gréfico: lineas, puntos, marcas

- Verbal: titulo del grafico y etiquetas de los
ejes.

- Numérico, en las escalas de los ejes.

- Rotulo para el titulo del grafico confuso al
no hacer referencia a la variable “N° de
caras”.

Incluye roétulo en los dos ejes.

Figura 1. Anélisis semiotico de un graﬁco N2 (Arteaga, 2011, p. 162)

* Nivel 1 (N1). Representar solo algunos datos aislados de una variable.

= Nivel 2 (N2). Representar un conjunto de datos asociado a una variable, sin formar
la distribucion de frecuencias. Se utiliza la idea de variable y sus valores, pero no
la de frecuencia o distribucion.

= Nivel 3 (N3). Representar una distribucion de frecuencias de una variable, donde
ya aparecen los conceptos de frecuencia y de distribucion.

= Nivel 4 (N4). Representar una distribucion de frecuencias de dos o mas variables.
Se emplean todos los objetos anteriores y ademads, generalmente, se utiliza una
misma escala para representar las variables.

La complejidad semidtica de los graficos se ha aplicado al andlisis de la dificultad
progresiva de los mismos en libros de texto, por ejemplo, en los trabajos de Diaz-Levicoy,
Batanero, Arteaga y Lopez-Martin (2015), Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y Gea (2015;
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2016). También se ha utilizado para el disefio de cuestionarios de evaluacion de la
comprension grafica de los nifios, entre otros por Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y Gea
(2019).

4. Adaptacion de los niveles de complejidad al analisis de tablas estadisticas

En Pallauta, Gea y Batanero (2020) se han adaptado los niveles anteriores para el analisis
de tablas estadisticas, teniendo, ademas, en cuenta los tipos diferenciados por Lahanier-
Reuter (2003)

» Tabla de datos. Es la primera organizacion de un conjunto de datos. Tiene forma
de matriz y contiene, para cada individuo de la muestra, los valores de una o varias
variables. Corresponderia al Nivel N2 descrito por Arteaga y colaboradores.

= Tabla de distribucion de una variable. Describe la distribucion de una variable,
dado que asocia cada modalidad de la variable con Ia frecuencia que presenta
dicha modalidad. Este nivel, ademas, podriamos dividirlo en tres subniveles,
dependiendo de si se consideran las frecuencias acumuladas y los intervalos de
clase.

- Nivel de complejidad N3.1: Tablas de distribuciéon de frecuencias
ordinarias: absolutas, relativas o porcentuales.

- Nivel de complejidad N3.2: Tablas de distribucion de frecuencias, que
incluyen también frecuencias acumuladas (absolutas, relativas o
porcentuales). Su nivel de complejidad es mayor, porque involucra el
manejo de desigualdades.

- Nivel de complejidad N3.3: Cuando se considera la agrupacion de los
valores de la variable en intervalo, para cualquier tipo de frecuencia, tanto
ordinaria como acumulada. Se anade la idea de intervalo, sus extremos y
marca de clase.

= Tabla de doble entrada o de contingencia. Representa datos mediante el cruce de
dos variables estadisticas. En la parte superior de la tabla (primera fila), se indican
las modalidades de una de las variables, mientras que, en la primera columna se
indican las modalidades de la segunda variable. El cuerpo de la tabla esta formado
por las frecuencias conjuntas que corresponde a la modalidad de la fila para la
primera variable y de la columna para la segunda variable. Estas tablas, a su vez,
podrian contener intervalos de clase, aunque no es habitual considerar frecuencias
acumuladas. Por tanto, se podria clasificar este nivel en dos subniveles, seglin se
consideren intervalos de clase o no:

- Nivel de complejidad N4.1: Tablas de contingencia de frecuencias
ordinarias: absolutas, relativas o porcentuales.

- Nivel de complejidad N4.2: Cuando se considera la agrupacion de los
valores de la variable en intervalo, para cualquier tipo de frecuencia.

Algunas investigaciones han utilizado directamente los niveles descritos por Arteaga
(2011) para graficos estadisticos, para analizar las tablas estadisticas en libros de texto,
por ejemplo, la de Garcia-Garcia, Diaz-Levicoy, Vidal-Henry y Arredondo (2019). A
diferencia de ellos, nosotros estamos comenzando a utilizar la clasificacion ampliada y
en el trabajo descrito de Pallauta et al. (2020) se analizo la distribucion de esta variable
en libros de 5° a 8° curso chilenos (10 a 13 afios).
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Perspectivas de investigacion.

En estos ejemplos, observamos la utilidad de la idea de complejidad semidtica para el
analisis de la dificultad de las tareas propuestas en libros de texto y en cuestionarios
dirigidos a los estudiantes. La clasificacion mas reciente de niveles de Pallauta et al.
(2020) esta todavia poco explotada, por lo que pensamos en el futuro continuar
aplicandola en un trabajo de evaluacion de la comprension de las tablas estadisticas por
parte de nifios chilenos. Una posibilidad de trabajos en colaboracion con los compafieros
brasilefios seria la replicacion en los textos chilenos del trabajo de Pallauta et al. (2020)
o bien replicar en Brasil algunos de los estudios realizados con gréaficos o tablas utilizando
los niveles de Arteaga (2011).
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Preparacion de libros paradidacticos para la ensefianza de estadistica
en la escuela primaria considerando la Base Curricular Nacional
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Resumen

Se definié como un objetivo, elaborar libros paradidacticos para apoyar la ensefianza del
contenido estadistico en Educaciéon Primaria considerando la Base Curricular Nacional
Comln - BNCC, Brasil, siguiendo en su elaboracion los principios de la Teoria
Antropolégica del Didactico en la organizacion didactica y estadistica praxeoldgica y en su
validacion siguiendo las pautas de la Editora Scipione sobre la evaluacién de libros
educativos. La intencion de construir paradidacticos no es reemplazar el libro de texto, sino
complementar la educacién de los estudiantes de primaria en relaciéon con el contenido
estadistico. Es necesario enfatizar la importancia de que el estudiante tenga contacto con la
lectura e interpretacién de textos en su educacion inicial, pudiendo ser ayudado con el libro
paradidactico donde trabajara los conceptos estadisticos de una manera méas agradable.

Palabras clave: Libro paradidactico, ensefianza de estadistica, escuela primaria, teoria
antropoldgica del didactico

1. Introduccioén

Con respecto a las estadisticas, la Base Curricular Nacional Comun - BNCC sefiala que
los primeros pasos implican trabajar con la recopilacién y organizacion de datos de una
encuesta de interés para los estudiantes. La lectura, interpretacion y construccién de
tablas y graficos tienen un papel fundamental, asi como la forma de producir texto
escrito para la comunicacion de datos (Ministério da Educacéo, 2017).

Por lo tanto, en vista del tema y el problema de investigacion, el objetivo de este
articulo es analizar el proceso de preparacion de un libro paradidactico para apoyar la
ensefianza del contenido estadistico en los primeros afios de la escuela primaria,
siguiendo los principios de la Teoria Antropolégica de la Didactica - TAD de
Chevallard, Bosch, & Gascdn (2001), en la organizacion didactica y praxeoldgica.

Considerando el objetivo indicado, establecimos la siguiente pregunta de investigacion:
¢El proceso de preparacion de libros narrativos ficticios en la ensefianza de estadistica
proporciona material didactico para facilitar la comprensién de los conceptos
estadisticos en las actividades sugeridas al alumno, con el fin de alentar el aprendizaje
del alumno y el profesor, elementos que apoyan la ensefianza de estos contenidos?

2. Marco teérico

Fonseca y Cardoso (2005) presentan aspectos de la interaccion discursiva en las clases
de matematicas a través de practicas de lectura de textos matematicos, o textos traidos a
la escena escolar para ensefiar matematicas, o incluso textos que exigen la movilizacion
del conocimiento matematico para la lectura.

Silva Santos, L. R., Oliveira Junior, A. P. y Lozada, A. O. (2020). Preparacion de libros paradidacticos
para la ensefianza de estadistica en la escuela primaria considerando la Base Curricular Nacional Comun
en Brasil. En M. M. Gea. R. Alvarez-Arroyo y J.A. Garzon (Eds.), Seminario Hispano Brasilefio de
Educacion Estadistica. Granada: Grupo PAI FQM-126.
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Dalcin (2007) abord6é en su investigacion sobre los paradidactico matematicos, la
relacion entre la simbologia matematica, las imagenes y el texto escrito entre los
diferentes enfoques del contenido matematico.

Para comprender la razén de la creacion del término paradidactico, Borelli (1996)
presenta el significado del término paraliteratura, a partir de la interpretacion de la
formacion de palabras como el prefijo ‘para’ denota tanto el significado de proximidad -
al lado, a lo largo - y la connotacion de accesorio, subsidiaria, y también la sensacion de
funcionamiento desordenado o anormal.

Segln Lima (2012), la opcion de nombrar estos libros paradidacticos y no paraliteratura,
o cualquier otro término, fue dada por el primer término para sugerir una aproximacion
con los libros de texto.

Con la creacion del libro paradidactico, no solo contribuimos a exponer una historia y la
importancia de los libros paradidacticos, sino también a abrir puertas y estimular
producciones académicas, ademas de mostrar a los estudiantes, cuan importante es la
lectura para enriquecer el vocabulario de los estudiantes, su conocimiento del mundo,
sin salir de su ciudad, y mejorar su escritura y oralidad.

3. Método de investigacion

Para elaborar las tareas que se desarrollaran a través del paradidactico, contemplaremos
los aspectos relacionados con los contenidos estadisticos para los afios iniciales de la
escuela primaria sugeridos por BNCC (Ministério da Educacdo, 2017), con el fin de
proporcionar a los estudiantes la experiencia de los procesos sefialados por Nacarato y
Lopes (2005) al considerar que se utiliza la comunicacién de ideas, interacciones,
practicas discursivas, representaciones matematicas, argumentos y negociacion de
significados.

Ademas, con base en la Teoria Antropolégica de la Didactica - TAD presentaremos la
preparacion de un libro paradidactico para apoyar la ensefianza del contenido estadistico
de los primeros afios de la Escuela Primaria, que estard compuesto por tipos de tareas,
que identificaremos por (T), constituido por de una secuencia de subtareas (t), que se
puede realizar utilizando diversas técnicas (t) justificadas por la tecnologia (6) que
utiliza la teoria (®) estadistica como objeto de estudio. De esta manera, las tareas
propuestas apuntan a estar bien identificadas de acuerdo con el contenido y la razén de
su propuesta y si es adecuada para los estudiantes en el ciclo al que estd destinada
(primeros afios de la escuela primaria); si el conjunto de tareas proporciona una vision
general de las situaciones estadisticas utilizadas en el libro de texto. La técnica estard
disponible de manera completa, es decir, paso a paso, o solo resumida, en el bloque de
tecnologia/teoria: se expresara a lo largo del libro y con justificaciones tecnologicas.

La preparacion del libro basicamente obedecera los siguientes pasos: (1) Presentar al
menos una técnica para resolver las tareas solicitadas; (2) Para las técnicas descritas,
establezca al menos un bosquejo de un discurso tecnoldgico; (3) Presentar tareas que
proponen el estudio de contenidos estadisticos de acuerdo con la resolucién del
problema del documento GAISE (Directrices para la evaluacion e instruccion en
educacion estadistica para educacion basica) por Franklin et al. (2005); (4) Articular
diferentes tipos de tareas en torno a conceptos estadisticos.

El documento GAISE describe los cuatro componentes de la siguiente manera: (1)
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Hacer preguntas: aclara el problema y hace preguntas que pueden responderse con
datos; (2) Recopilar datos: elaborar un plan y utilizar para recopilar los datos; (3)
Analizar: seleccione métodos gréaficos 0 numéricos adecuados y use estos métodos para
analizar los datos; (4) Interpretar los resultados: interpretar el analisis e informar la
interpretacion de acuerdo con la pregunta inicial o provocadora del problema.

4. Resultados parciales

A continuacion presentamos tarea que aparecerd en el libro paradidactico
correspondiente al propuesto en la Figura 1, abordando la presentacion de algunos datos
que se refieren a los personajes del libro y de ellos para elaborar una tabla estadistica
(figura 2). La tarea se centra en la habilidad indicada en la BNCC que es la realizacion
de una investigacion, que involucra hasta dos variables categdricas de interés para el
estudiante y que el universo presentado tiene hasta 30 elementos, y por lo tanto,
organiza los datos por a través de representaciones personales.

Verifique la cantidad de veces que se utilizd cada uno de los personajes de la historia durante la
clase de estadisticas y complete la tabla a continuacion.

Personaje Nitmero de veces que se usé el personaje

8 Estatildo

ﬁ, Modacildo

"
>
|

:
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2|

-~ X"* Seior Perninha
J"“'

> |\ kY
y‘)t] %’ '? t’ 55 y Medialina
% g \~ D\’* ="

iy Reguita

Iransferildo

Figura 1. Tarea propuesta para la observacion y organizacién de datos.

También volvemos al documento GAISE que indica la formulacion de una pregunta que
aclara el problema y formula una pregunta que puede responderse con datos, es decir:
¢Cuéntas veces han usado los alumnos los personajes de la historia durante la clase de
estadistica?, es decir, borrador, lapiz, sacapuntas, regla, transportador y compas.

Otro componente de GAISE es recopilar datos, considerando que es la elaboracion de
un plan apropiado y el uso de la planificacion para recopilar los datos. Estos
componentes se abordan a medida que se presenta el nimero de veces que aparece cada
personaje en las actividades en el aula, configurandose como recopilacion de datos
(figura 1). A continuacion, se solicita completar la Tabla 1, o sea, la propuesta de esta
tarea converge con el componente "Analizar" de GAISE al proponer el uso de la
representacion tabular y numérica de los datos destinados al analisis de datos. Ademas,
también se permite, en la secuencia, trabajar en el componente "Interpretar los
resultados” cuando se permite interpretar e informar los datos de acuerdo con la
pregunta inicial o la causa del problema.

La Tarea (T) consiste en determinar la cantidad de veces que cada personaje del libro
paradidactico se usa en el aula en una propuesta de investigacion. La técnica (t) que
responde a la tarea T corresponde a la cardinalidad al establecer que el Gltimo nimero
utilizado en el recuento de un conjunto indica el nimero de elementos en el (nimero).
La indicacion del numero correcto de un conjunto se refleja sin contar cuando este
conjunto se contd previamente, es decir, se responde con la cardinalidad del primer
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recuento. Cuente la cantidad de veces que cada personaje parece identificar cuantos hay
y asociarlos con la frecuencia de su aparicion en la actividad del aula.

La tecnologia/teoria 6/ ®, que permite justificar y explicar las técnicas (t) se puede
describir al considerar Duval (2003), cuando dice que el estudio de las tablas debe
guiarse en transito entre diferentes tipos de registros, ya que proporciona la
visualizacion del mismo objeto matematico bajo diferentes formas, lo que lleva a los
estudiantes a no “registrar el recinto".

5. Conclusiones

La elaboracion de este material no solo contribuye a exponer una historia y la
importancia de los libros paradidacticos, sino también a abrir las puertas y estimular las
producciones académicas y publicaciones de nuevos titulos para la Ensefianza de la
Estadistica, ademas de mostrarnos cuén importante es leer para cubrir tu vocabulario, tu
conocimiento del mundo, sin salir de tu ciudad, para mejorar tu escritura y tu oralidad.

El trabajo realizado revela que el material paradidactico, aunque parte del mismo género
de libros de texto, difiere segun el tipo de enfoque del contenido y la forma en que se
articulan la simbologia estadistica, las imagenes y el texto escrito.
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Resumen

La idoneidad didactica es una herramienta tedrica nacida en el seno del enfoque
ontosemiético (EOS) que proporciona un marco para la reflexion de procesos de ensefianza
y aprendizaje de educacion matematica. De esta manera, han ido surgiendo trabajos de
investigacién sobre disefio de actividades, analisis de experiencias de aula o analisis de
recursos didacticos, entre otros. Muchos de estos resultados se centran en el &mbito de la
formacidn de profesores. En esta comunicacion, los autores esbhozamos el punto de partida
de algunas lineas de trabajo que pueden realizarse en el ambito de la didactica de la
probabilidad y la estadistica, como el analisis de videos en linea de contenidos especificos.

Palabras clave: idoneidad didactica, probabilidad, formacion de profesores, recursos
didacticos.

1. Introduccion y marco teérico

La Teoria de la Idoneidad Didactica (TID) (Godino, 2013; Godino, Bencomo, Font, &
Wilhelmi, 2006) es una herramienta surgida en el seno del Enfoque Ontosemidético (EOS)
(Godino, Batanero, &Font, 2007) que proporciona un andamiaje para la reflexion en torno
a los procesos de ensefianza y aprendizaje de matematicas.

En a TID se proponen seis facetas para el analisis de los procesos instruccionales,
identificando, para cada faceta, criterios de idoneidad generales (Godino, 2013), de
aplicacion a cualquier contenido matematico. De esta manera, es posible elaborar una
guia general de indicadores de idoneidad (GVID) para cada contenido, que puede servir
como instrumento de ayuda para el profesor, tanto en el disefio como en la
implementacidn y evaluacion de procesos de ensefianza y aprendizaje. Para elaborar estas
GVID se debe llevar a cabo una revision de los resultados de investigacion sobre la
didactica de cada uno de estos contenidos especificos, lo cual permite concretar los
criterios generales en unos criterios especificos (Alsina y Domingo, 2010; Arguedas-
Matarrita, Concari, & Giacomone, 2017; Aroza, Beltran-Pellicer, & Godino, 2017;
Blanco-Alvarez, Fernandez-Oliveras, & Oliveras, 2017; Breda, Font, & Pino-Fan, 2018;
Cruz, Gea, & Giacomone, 2017; Robles, Tellechea, & Font, 2014; Vasconcelos, &
Carvalho, 2019).

2. Propuesta y método de investigacion

Como resultado de la investigacion realizada en Beltran-Pellicer, Godino, & Giacomone
(2018) se obtuvo una propuesta de indicadores de idoneidad didactica para procesos de
ensefianza y aprendizaje de la probabilidad, para cada una de sus seis facetas. Un ejemplo
de ello son los indicadores correspondientes a la faceta epistémica, que se muestran en la
Tabla 1.

Beltran-Pellicer, P. y Giacomone, B. (2020). Algunas propuestas de aplicacion de indicadores de idoneidad
didactica en probabilidad. En M. M. Gea. R. Alvarez-Arroyo y J.A. Garzén (Eds.), Seminario Hispano
Brasilefio de Educacion Estadistica. Granada: Grupo PAI FQM-126.
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Tabla 1. Indicadores especificos para la idoneidad epistémica en probabilidad. Fuente:
Beltran-Pellicer et al. (2018).

Componentes Indicadores

1) Se plantean situaciones-problema que muestran y relacionan los
diferentes significados de la probabilidad (informal, subjetiva,
frecuencial y clésica).

2) Se propone una muestra representativa de experiencias aleatorias,

Situaciones- reales o virtuales, distinguiéndolas de experiencias deterministas. Por

problema ejemplo: lanzamientos de dados o monedas, simulaciones de
concursos o bingos etc.

3) Se propone una muestra representativa de contextos donde ejercitar y
aplicar los contenidos tratados.

4) Se proponen situaciones de generacion de problemas sobre fenémenos
aleatorios (problematizacion) por los propios estudiantes.

1) Se emplean diferentes registros y representaciones para describir
experiencias aleatorias (verbal, diagrama de arbol, tablas, simbdlica,
conjuntos etc.), sefialando las relaciones entre las mismas.

2) Se utiliza un nivel linglistico adecuado al alumnado al que se dirige,
en cuanto a construcciones gramaticales y vocabulario.

Lenguajes 3) Se emplean términos precisos, como suceso, espacio muestral,
frecuencia relativa, aleatorio, determinista, casos favorables, casos
totales, resultado de un experimento, sucesos simples y sucesos
compuestos.

4) Se proponen situaciones de expresion matematica e interpretacion de
fendmenos aleatorios, en los diferentes registros mencionados.

1) Las definiciones y procedimientos se formulan con claridad y
correccion, adaptados al nivel educativo al que se dirigen.

2) Se presentan las definiciones de fendémeno aleatorio, fenémeno
determinista, espacio muestral, suceso, suceso elemental, suceso
Reglas compuesto y probabilidad.
(definiciones,
proposiciones,
procedimientos)

3) Se presentan proposiciones en torno a las definiciones, como la
probabilidad del suceso imposible, del suceso seguro y del
complementario; propiedades de las frecuencias relativas

4) Estabilidad de las frecuencias relativas como base para estimar la
probabilidad.

5) Se presentan los procedimientos de calculo de probabilidades
mediante la regla de Laplace y el empleo de tablas y diagramas de
arbol.

6) Se proponen situaciones donde los alumnos tengan que generar o
negociar definiciones, proposiciones o procedimientos.
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1) Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones son adecuadas
Argumentos al nivel educativo al que se dirigen.
2) Se usan simulaciones para mostrar la estabilidad de las frecuencias
relativas.
3) Se promueven situaciones donde el alumno tenga que argumentar.
1) Los objetos matematicos (problemas, definiciones, proposiciones etc.)
. relacionan nectan entre si.
Relaciones se relacionan y conectan entre s
2) Se identifican y articulan los diversos significados de la probabilidad
(uso informal, subjetivo, frecuencial y clasico).

Este tipo de indicadores especificos se ha aplicado en la evaluacion de videos en linea
sobre contenidos concretos, como la proporcionalidad (Beltran-Pellicer, Giacomone, &
Burgos, 2018), mostrando que estos presentan diversos grados de idoneidad,
observandose que los videos mas populares no tienen por qué ser los mas adecuados.
Ademas, muchos de estos videos presentan errores e imprecisiones. Por otro lado, la
diversidad de significados que presentan, en torno a un mismo objeto matematico, debe
ser tenida en cuenta por los docentes, pues es algo que puede interferir en la negociacion
de significados en el aula. Este tipo de analisis se puede utilizar como experiencia
formativa en la formacion de profesores (Burgos, Beltran-Pellicer, & Godino, 2020).

Seria interesante realizar estudios similares a los anteriormente mencionados, pero sobre
videos orientados a la ensefianza de contenidos de probabilidad y estadistica. De esta
manera, se podrian comparar los resultados de dichas investigaciones con los obtenidos
en el &mbito de la proporcionalidad. Posteriormente, seria interesante el planteamiento de
experiencias en el ambito de la formacion de profesores.

3. Conclusiones

La TID ofrece un campo activo de trabajo que puede combinarse con metodologias de
formacion docente y crecimiento profesional, como el estudio de clases (Hummes, Font,
& Breda, 2019). En esta breve comunicacién hemos planteado el interés en analizar
videos educativos online sobre contenidos especificos de probabilidad y estadistica. En
primer lugar, porque resulta ser un recurso utilizado por el alumnado como refuerzo o
ayuda al estudio; y en segundo lugar porgue son un elemento clave en algunas propuestas
metodoldgicas como la clase invertida. Finalmente, estos estudios se complementarian
con el disefio de experiencias con profesores en formacion.
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Resumen

A presente pesquisa teve como objetivo investigar uma proposta de ensino para a
abordagem articulada entre a Estatistica e a Probabilidade por meio da Curva Normal com
professores de Matematica do Ensino Médio. Para isso, este estudo estd fundamentado no
modelo tedrico de Conhecimentos e Competéncias Didatico-Matematicos do professor —
CCDM, desenvolvido no ambito da teoria do Enfoque Ontossemioético do Conhecimento e
da Instrucdo Matematica — EOS. Concluimos que os professores conseguiram avangar na
construgdo, ressignificagdo e ampliagdo de seus conhecimentos sobre articulacdo entre a
Estatistica e a Probabilidade, tanto na perspectiva Matematica, como também, na
perspectiva didatica, com a compreensdo e dominio de aspectos e possibilidades didaticas
para o ensino deste tema no Ensino Médio da escolarizacio basica.

Palabras clave: Educagio estatistica, conhecimentos didaticos-matematicos, formacio de
professores, enfoque ontossemiotico.

1. Introducdo

Neste resumo apresentamos um estudo que propde a abordagem da Curva Normal como
uma das possibilidades para o ensino e aprendizagem da Estatistica e da Probabilidade
na etapa de escolaridade do Ensino Médio. A Base Nacional Comum Curricular (2018),
principal documento orientador para o ensino no Brasil, propdem que os conceitos de
estatistica e probabilidade devem ser iniciados ja nos primeiros anos do Ensino
Fundamental, e, em seguida, aprimorado e ampliado no Ensino Médio.

Na literatura ha diversos estudos (Santana, 2016; Batanero & Diaz, 2012) que apontam
lacunas nos conhecimentos docentes para o ensino da estatistica e da probabilidade. O
ensino de estatistica ainda estd pautado em uma abordagem tradicional, ndo
promovendo, por exemplo, a articulagdo com a probabilidade, sendo essas duas areas
ensinadas de forma separada e independente.

Diante desse cendrio, acreditamos que ¢ oportuna a realizacdo de investigagdes que
tratem dos conhecimentos de professores relativos ao campo estatistico e probabilistico,
considerando que os mesmos exercem um papel primordial no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica, sendo os principais responsaveis por apresentar o
conhecimento matemadtico, € que suas agdes determinam, em grande medida, os
resultados desse processo.

Nessa dire¢do, focamos no conceito da Curva Normal, por considera-lo o principal
modelo de analise de dados presente na Inferéncia Estatistica (Batanero, Tauber, &
Sanchez, 2004), e por acreditar que seu processo de ensino e aprendizagem possibilita a
abordagem da inter-relag@o entre a Estatistica e a Probabilidade, 4reas que, comumente
sao ensinadas na Educagdo Bésica de forma totalmente independente.

No estudo realizado por Tauber (2001), a autora aponta que o ensino da Curva Normal
deve ser iniciado j& na Educacdo Basica, cuja relevancia na Estatistica se deve ao fato
de que muitos fendmenos fisicos, bioldgicos e sociologicos do nosso cotidiano podem
ser modelados através da Curva Normal; grande parte das variaveis aleatdrias encontra-

Carvalho, J. I. F. y Aragjo, A. F. Q. (2020). Articulando a estatistica e a probabilidade por meio da curva
normal. En M. M. Gea. R. Alvarez-Arroyo y J.A. Garzon (Eds.), Seminario Hispano Brasilefio de
Educacion Estadistica. Granada: Grupo PAT FQM-126.
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se distribuidas em uma distribui¢do normal, e que permite o uso em qualquer area do
conhecimento que muitos métodos estatisticos exigem a condi¢do de normalidade para
sua correta aplicacdo. A autora pontua que para o ensino da Curva Normal, ¢ importante
a realizagdo de sequéncias didaticas que envolvam a utilizagdo ludica de recursos
computacionais e que permita o envolvimento dos estudantes com a coleta, organizagao
e andlise exploratéria e significativa de dados reais, tendo em vista que hd uma
complexidade do significado e entendimento do conceito da Curva Normal, pois ela ndo
pode ser reduzida apenas a sua defini¢do, mas inclui um sistema interligado de
conceitos estatisticos e probabilisticos.

Outros estudos (Bansilal, 2014; Macedo, 2016; Monroy & Herrera, 2019), realizados
com diferentes métodos e publicos, apresentam resultados semelhantes, tais como,
dificuldades de professores e futuros professores em ndo possuir dominio conceitual
sobre a Curva Normal e, além disso, dificuldades no reconhecimento da probabilidade
associada a area intervalos sob a Curva.

Diante disso, o presente estudo buscou responder as seguintes problematicas: Quais os
conhecimentos didatico-matematicos de professores de Matematica do Ensino Médio
concernentes ao Conceito da Curva Normal e aos conceitos estatisticos e probabilisticos
que estdo presentes nesse modelo? Como uma proposta de ensino, desenvolvida através
de um encontro formativo, favorece a constru¢ao/ampliagdo dos conhecimentos
didatico-matematicos de professores de Matematica do Ensino médio sobre a
abordagem articulada da Estatistica com a Probabilidade por meio da Curva Normal?

2. Marco tedrico e método

A pesquisa utiliza como marco tedrico o modelo de Conhecimentos e Competéncias
Didatico-Matematico do professor — CCDM (Pino-Fan & Godino, 2015; Godino,
Batanero, Font, & Giacomone, 2016), e que estd embasado na Teoria do Enfoque
Ontossemidtico do Conhecimento e da Instru¢do Matematica - EOS. A partir desse
modelo, os autores advogam que para o professor de Matematica possa exercer a func¢ao
docente, faz-se necessario o dominio de conhecimentos e competéncias que englobam
tanto o conhecimento matematico, como também o conhecimento sobre o ensino da
Matematica.

A pesquisa foi realizada com professores de matematica do Ensino Médio que atuam na
rede publica de ensino do estado de Pernambuco, localizado na regido nordeste do
Brasil. A escolha por professores desse nivel de escolarizagdo se deve ao fato de o
estudo da Curva Normal, através do ensino da Estatistica ¢ da Probabilidade, ser
apresentado e recomendado para essa etapa de ensino, a partir das diretrizes veiculadas
pela Base Nacional Comum Curricular (Ministério da Educacao, 2018), constituida
como o principal documento norteador da educac¢do no Brasil, e mais especificamente,
pelos Parametros para a Educacdo Basica do Estado de Pernambuco (PERNAMBUCO,
2013). Essa pesquisa se dividiu em duas etapas: um estudo diagndstico e a construgdo e
vivéncia de um encontro formativo com os referidos professores.

O estudo diagnostico foi realizado por meio de um questiondrio composto por 6
questdes que envolveram 8 itens relativos aos conhecimentos didatico-matematicos para
a articulagdo entre a Estatistica e a Probabilidade por meio da Curva Normal aplicados a
12 professores. Como critério de analise foi instituido trés categorias para as respostas:
Adequadas, Parcialmente Adequadas e Inadequadas. Para a fase formativa organizamos
um encontro com quatro sessdes, que permeavam a realizagdo de trés atividades, a
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discussao coletiva de cada atividade ¢ uma sistematizacao teorica. As duas fases desse
estudo levaram em consideracdo as ferramentas tedricas sobre o conhecimento
matematico e didatico do professor. Neste texto apresentaremos de forma geral as
conclusdes concernentes as duas fases deste estudo.

3. Conclusotes

No estudo diagnostico, os dados demonstram que ha uma predominancia no
desempenho dos professores de respostas do tipo Parcialmente Adequada (RPA) e do
tipo Inadequada (RI). O grafico apresenta a freqiiéncia das categorias por questao.
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Figural: Grafico da categorizagdo das respostas ao questionario diagnostico

Chamamos aten¢do para o fato de que quatro questdes com maior frequéncia de
respostas inadequadas trés delas envolveram o conhecimento comum do contetido. E a
questao 4(A), onde indagamos aos professores de que modo eles conceituavam a Curva
Normal, constatamos que todos eles apresentaram respostas inadequadas. Nessa
questdo, 8 professores, em suas respostas, se limitaram a informar que ndo sabem ou
nao conhecem o referido conceito e apenas 4 professores buscaram, mesmo que sem
éxito, apresentar uma conceitualiza¢do para a Curva Normal.

Verificamos que a maioria dos professores demonstrou ndo conhecer a relagdo tedrica
entre a Estatistica e a Probabilidade, os conceitos de Amostragem, Amplitude, Desvio-
Padrao e o conceito da Curva Normal. Por vez, percebemos que o conceito de média,
como medida de tendéncia central, demonstrou ser aquele que os professores mais
conhecem e dominam, enquanto conhecimento matematico comum.

Os professores evidenciaram algumas nog¢des de conhecimento didatico envolvendo as
facetas Cognitiva, Afetiva, Mediacional e Interacional quando indagados sobre o
procedimento de discussdo com a classe de alunos a partir das respostas apresentas
pelos grupos de estudantes (respostas ficticias) a uma situacao-problema envolvendo a
Curva Normal. Entretanto, em linhas gerais, a andlise realizada na primeira etapa da
pesquisa indicou, veementemente, que a maioria dos professores ndo tinha dominio
conceitual e ndo estavam habituados, em sala de aula, a ensinar a estatistica articulada
com a probabilidade, e, em particular, a Estatistica Inferencial, bem como o conceito da
Curva Normal, contemplando os conceitos estatisticos e probabilisticos presentes nesse
modelo.
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Concernente a fase formativa, destacamos que o estudo proporcionou o entendimento de
novas possibilidades didaticas para o ensino da Estatistica e da Probabilidade no Ensino
Médio e da relagao entre ambas através da Curva Normal, abarcando a compreensao de
aspectos didaticos relacionados ao curriculo de Matematica para a referida etapa de
ensino, dos recursos didaticos que podem ser utilizados para robustecer a pratica
docente e as diferentes maneiras de interagir e abordar essa tematica com os estudantes
em sala de aula.

Acreditamos ainda que os resultados aqui observados possam promover novas
discussoes e reflexdes sobre o ensino da Estatistica e da Probabilidade, ampliando a
base de conhecimentos de professores de Matematica do Ensino Médio relativa ao
campo Estatistico e Probabilistico.
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Resumen

Este articulo discute aspectos de la ensefianza y el aprendizaje de la probabilidad, en el
contexto de la articulacion entre el enfoque clédsico y el frecuentista. Para esto, se utiliza una
herramienta de simulacion computacional construida con el software GeoGebra. Los
resultados fueron recolectados en las actividades propuestas a los alumnos de un curso de
Licenciatura en Matematicas, llevandose en cuenta la alfabetizacion probabilistica y la
aprehension al observar una grafica de puntos y lineas para estimar la probabilidad de un
evento a partir de la estabilizacion de las frecuencias relativas acumuladas de ese evento.
Entre las conclusiones, se pudo constatar que la actividad en este ambiente ofrecio a esos
alumnos la oportunidad de organizar y configurar sus propios conocimientos, posibilitando
el desarrollo de elementos de un modelo de alfabetizacion probabilistica.

Palabras clave: alfabetizacion probabilistica; enfoque frecuentista; registros de
representacion.

1. Introduccioén

La importancia de incluir contenidos relacionados con la probabilidad se expresa, en
Brasil, en documentos oficiales como la Base Nacional Comun Curricular - BNCC
(Ministério da Educacao, 2018), que propone que el estudio de la probabilidad deberia
expandirse y profundizarse en los ultimos afios de la escuela primaria, a través de
actividades en las que los estudiantes realicen experimentos aleatorios y simulaciones
para comparar los resultados obtenidos de la probabilidad clasica con la probabilidad
frecuentista. Este documento también trae, en todas las areas del conocimiento, la
indicacion del uso y la exploracion de la tecnologia como recurso para la ensefianza y el
aprendizaje.

Varios investigadores proponen el uso de la computadora para la ensefianza y
aprendizaje de conceptos que movilizam la probabilidad como medio de entenderlos,
para minimizar las dificultades de los estudiantes en situaciones que involucren la
probabilidad, mejorando sus habilidades (Giirbiiz, 2008). Borovcnik y Kapadia (2009)
afirman que la simulacion, combinada con el uso de la tecnologia, es la estrategia mas
apropiada para enfocar mejor los conceptos y reducir los célculos técnicos.

Para combinar la ensefianza de la probabilidad con la tecnologia y la simulacion,
proponemos actividades en un taller aplicado a estudiantes de Profesorado en
Matematicas con el uso de un applet de GeoGebra que simula el juego Franc-carreau
(Badizé, Jacques, Petitpas y Pichard, 1996), propuesto por el matematico y naturalista
francés George Louis Leclerc (1707-1788), Conde de Buffon, que consiste en arrojar
una moneda en un piso de baldosas de forma cuadrada. La posicion franc-carreau
ocurre cuando la moneda cae y se para completamente dentro de una sola baldosa. De
los lanzamientos consecutivos en el juego, se construyen tablas que consisten en las
frecuencias acumuladas y sus respectivas probabilidades de que la posicion franc-
carreau sea lanzada. El applet usado esta disponible en Internet, en el sitio web de
GeoGebra, de forma gratuita: https://www.geogebra.org/m/zegKUvgP, en donde es
posible manipular la "moneda" dentro de la "balsosa" y lanzar esa "moneda" tantas

Figueiredo, A.C. (2020). Simulacioén: La probabilidad frecuentista en el contexto del juego franc-carreau.
En M. M. Gea. R. Alvarez-Arroyo y J.A. Garzén (Eds.), Seminario Hispano Brasilefio de Educacion
Estadistica. Granada: Grupo PAI FQM-126.
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veces como uno desee. Gana quien logre la posicion franc-carreau, es decir, la moneda
queda completamente inmovilizada dentro de una sola baldosa. A continuacion, en la
Figura 1, presentamos la imagen del juego luego de 94 movimientos, el nimero de
ocurrencias de franc-carreau, asi como otros datos y comandos que el applet ofrece
frente a las simulaciones.

Lancer T Botlo de ativar a simutacso
Resultado

o ‘ ,
Fréquence des FC = 0.37 4 Frequéncia relativa \
s 1
| Frequéncia absoluta de FC |
o Frequéncia absoluta de ndo FC ‘
J

Pwce déplacable I NOmero total de langamentos
Figura 1: Datos y comandos disponibles en el applet

Las dimensiones de los cuadrados y la moneda son fijas, la figura se compone de 9
cuadrados de 5 cm y el radio de la moneda es de 1 cm.

Los resultados obtenidos en el taller nos brindaron subsidios para plantear
consideraciones sobre el trabajo desarrollado con futuros docentes sobre la
probabilidad. Con esto, presentamos en este articulo una discusion sobre aspectos
considerados para la ensefanza y el aprendizaje de la probabilidad a partir de los
modelos de alfabetizacion probabilistica, teniendo como contexto la articulacion entre
los enfoques clésicos y los frecuentistas.

2. Marco teorico

Basaremos nuestro trabajo sobre la ensefianza y aprendizaje de probabilidad en la idea
de alfabetizacion probabilistica, en los términos propuestos por Gal (2005), que se
compone de elementos disposicionales y cognitivos. Los elementos disposicionales
involucran creencias, actitudes, héabitos, mientras que los elementos cognitivos se
vinculan a grandes ideas, calculos probabilisticos, lenguaje, contextos y preguntas
criticas. Con respecto a los contenidos probabilisticos abordados, nos limitaremos a
aquellos directamente involucrados en el juego Franc-Carreau, que cubre céalculo de la
probabilidad geométrica, aleatoriedad, probabilidad clasica y frecuentista y
representacion grafica de la estabilizacion de las frecuencias acumuladas obtenidas
cuando simulamos una experiencia aleatoria muchas veces, con el objetivo de estimar la
probabilidad de un evento resultante de esa experiencia.

Utilizaremos los Registros de Representacion Semidtica (Duval, 1994, 2012) para
analisis de la articulacion de su uso en la representacion y manipulacion de los objetos
probabilisticos que son tratados por simulacidn computacional y su representacion
gréafica. Duval (1994, p.123) afirma que hay varias formas de aprehension de una figura
en un contexto geométrico, destacando cuatro tipos de: aprehension perceptiva,
aprehension discursiva, aprehension secuencial y aprehension operativa. Aunque este
autor ha desarrollado estos estudios en un contexto de Geometria, creemos que la
representacion figural es muy importante para comprender los conceptos probabilisticos
que involucran la probabilidad frecuentista y su representacion grafica, y buscaremos
comprender las diferentes aprehensiones en el contenido de las actividades que
involucran simultaneamente simulacién computacional en nuestro escenario.
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3. Metodologia y escenario

Realizaremos un estudio de caso, modalidad que tiene como objetivo conocer una
entidad bien definida en un sistema educativo (Ponte, 2006), que consiste en una
actividad propuesta para un taller aplicado a alumnos de Profesorado en Matematicas.
Para Ponte, ello favorece "descubrir lo que es mas esencial y caracteristico en ella y, por
lo tanto, contribuir a la comprension global del fenomeno de interés" (p.2).

El taller desarrollado con estudiantes de Licenciatura en Matematicas tuvo lugar durante
la semana de tecnologia que se lleva a cabo en las Instituciones de Educacion Superior
(IES) en Brasil. Cinco de los sujetos de esta investigacion estan cursando el cuarto
semestre y los otros cuatro cursan el segundo semestre de la carrera. El taller se llevo a
cabo en un laboratorio de computacion, en el cual cada alumno usaba una sola
computadora, pero el comportamiento era el de un grupo colaborativo: trabajaron en
colaboracion durante el desarrollo de la actividad.

4. Discusion

Todos los estudiantes del taller no conocian el juego Franc-carreau, pero pronto se
familiarizaron y construyeron planillas que contenian los resultados de la simulacion
realizada con el applet suministrado y construido con el software GeoGebra. Al
principio trabajaron con simulaciones que consistian en 20 lanzamientos consecutivos,
pasando enseguida para 50 lanzamientos consecutivos, computando las frecuencias
acumuladas y las ocurrencias del resultado franc-carreau.

Hasta entonces, estos estudiantes asumieron que deberian alcanzar algun numero, pero
parece que la tabla no fue bastante para responder a sus dudas.Cuando pasaron a la
etapa de construccion del grafico tomando como referencia las frecuencias acumuladas
y el numero respectivo de posiciones franc-carreau, estos estudiantes también
comenzaron a discutir entre ellos que hay una tendencia alrededor de una linea del tipo
y =k y apuntan a la proximidad de la probabilidad buscada, lo que indica la aprehension
perceptiva en el sentido de Duval (2003). En relacion con la aprehension discursiva, los
estudiantes comienzan a discutir cuestiones de aleatoriedad, la importancia para el
calculo de probabilidad en el enfoque frecuentista con el grafico de frecuencias.

Sefialamos algunas discusiones de los estudiantes durante el taller que evidencian las
caracteristicas de la alfabetizacion probabilistica descrita por Gal (2005), en relacion
con las "grandes ideas": podemos destacar el trabajo con el lanzamiento de la moneda
que cubrid variacion, aleatoriedad, previsibilidad e incertidumbre en el "calculo de
probabilidades" para encontrar la probabilidad geométrica, al usar la simulacion con el
enfoque frecuentista y comparar con el enfoque cldsico de probabilidad, en el enfoque
frecuentista, a través de una estimacion observada por la aprehension de los graficos de
las frecuencias y el enfoque clasico: P(FC) = % = %, , es decir, P (FC) = 0.36.
"lenguaje": uso de lenguaje accesible, como juego de monedas, baldosas, lechada,
inmovilizacidn, probabilidades, estabilizacion de frecuencia; “el contexto”: el uso del
contexto de los juegos es bastante usual tanto en la escuela como en la vida cotidiana de
los estudiantes y profesores, y fue muy bien aceptado y estimulante para los estudiantes
de este taller; la "postura critica": desde el debate, fue posible asumir una postura critica
ante las situaciones que los juegos pueden proporcionar, con distincidén entre ocio o no,
y, a la vista de estos hallazgos, fue posible aumentar las posibilidades de que el mismo
juego se utilice como herramienta de aprendizaje de probabilidad para estudiantes de
diferentes afios de educacion basica.
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Hay otros puntos que consideramos relevantes levantados por los estudiantes del taller,
como el desconocimiento del calculo de la probabilidad con un enfoque frecuentista y el
de la probabilidad geométrica. La asimilacion del conocimiento sobre el enfoque
frecuentista se dio en la propia actividad. Ya en el calculo con la probabilidad
geométrica, fue necesario que los investigadores que aplicaron el taller lo aclararon
mejor.

5. Consideraciones finales

La actividad desarrollada con nueve estudiantes de un curso de Licenciatura en
Matematicas, en un laboratorio de computacion y trabajo en grupo colaborativo fue mas
alla de los puntos mencionados anteriormente en este articulo, ya que se pudo dejar el
contexto del uso de la computadora y se pudo trabajar con el mismo juego haciendo
otras suposiciones sobre el tamafio de los cuadrados y el radio de la moneda y una
forma de calcular la probabilidad del Franc-carreau frente a un cuadrado de medida l y
un radio de moneda n, planteando las condiciones para que la posicion franc-carreau
nunca ocurriera u ocurriera una sola vez. El hecho de que estos estudiantes realicen la
actividad en ese ambiente les ofrecio la oportunidad de organizar y configurar su propio
conocimiento, evaluar los conceptos de probabilidad desde diferentes perspectivas,
posibilitando el desarrollo de elementos del modelo de alfabetizacion probabilistica
segun los términos propuestos por Gal (2005).
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Un camino hacia el desarrollo del lenguaje probabilistico para los
primeros afios de la escuela primaria
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Resumen

De acuerdo con la Base Curricular Comun Nacional - BNCC, en Brasil, la formacion de
conceptos de naturaleza probabilistica debe ser estimulada desde los primeros afios de la
Escuela Primaria. Por lo tanto, en este estudio describiremos y analizaremos como emergen
los elementos linglisticos en el proceso de probabilidad de ensefianza y aprendizaje,
entendido como un lenguaje preciso y especializado. Para esto, realizaremos un estudio
exploratorio con estudiantes en el quinto afio de la escuela primaria que hayan recibido
algin tipo de instruccién previa sobre el tema. A través del andlisis ontosemiotic,
buscaremos identificar y explicar la multiplicidad de términos, expresiones orales y
escritas, simbolos y representaciones utilizados cuando se pretende que los estudiantes
aprendan el concepto gradualmente y adquieran los conceptos probabilisticos basicos.

Palabras clave: Ensefianza de probabilidad, lenguaje probabilistico, dltimos afios de
escuela primaria, BNCC, analisis ontosemiotico.

1. Introduccioén

Godino, Batanero y Cafiizares (1996) y Vecino (2003) sugieren que el desarrollo del
pensamiento probabilistico converge a la presencia del juego en la vida de los nifios, la
variedad de expresiones aleatorias que encontramos en nuestro lenguaje cotidiano (por
suerte, sin intencion, etc.), la presencia de situaciones aleatorias en el entorno
(meteorologia, apuestas, deportes, etc.) y la necesidad de comprender el funcionamiento
de lo probable, ademés de la vision determinista del pensamiento ldgico.

Para Vasquez y Alsina (2017), los conceptos de probabilidad son complejos con un alto
grado de abstraccion, por lo que es necesario avanzar gradualmente hacia una
comprension adecuada del lenguaje especifico de probabilidad, para aproximar la
cuantificacion de la incertidumbre y, finalmente, para el calculo de probabilidades al
final de la escuela primaria. Por esta razon, nuestra investigacion tiene el desafio de
avanzar hacia una comprension profunda de la naturaleza y caracteristicas del
conocimiento matematico para la ensefianza de la probabilidad en el aula de la escuela
primaria.

Creemos que la probabilidad de aprendizaje desde una edad temprana comienza de
manera informal, introduciendo vocabulario vinculado a las nociones de probabilidad a
través de actividades o situaciones problematicas centradas en los juicios que los
estudiantes hacen en funcion de sus propias experiencias.

Por lo tanto, aun enfatizamos que el lenguaje asociado con la vida cotidiana es un
elemento clave, especialmente en los primeros niveles educativos, para incorporar
progresivamente un lenguaje probabilistico y, por lo tanto, avanzar en la construccion
del conocimiento sobre la probabilidad, especialmente si consideramos que el lenguaje

Kian, A. F., de Oliveira Junior, A. P. & Barbosa, N. D. (2020). Un camino hacia el desarrollo del lenguaje
probabilistico para los primeros afios de la escuela primaria. En M. M. Gea. R. Alvarez-Arroyo y J.A.
Garzon (Eds.), Seminario Hispano Brasilefio de Educacion Estadistica. Granada: Grupo PAI FQM-126.
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matematico, puede ser una barrera para el aprendizaje de los estudiantes debido a los
requisitos y convenciones especificos necesarios para expresar conceptos matematicos.

Asi, para dar una idea de lo que sucede dentro del aula cuando se ensefia la probabilidad
en la escuela primaria, el objetivo de nuestro estudio es describir y analizar como
emergen los elementos linguisticos durante el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
probabilidad en un grupo de estudiantes de 11 a 12 afos.

2. Marco tedrico

Es necesario aclarar que, en relacion con la ensefianza y el aprendizaje de la
probabilidad, es esencial adoptar una perspectiva de modelado para que estos
significados se complementen entre si, ya que una comprension adecuada del concepto
no puede limitarse a solo uno de ellos (Batanero, Henry, & Parzysz, 2005).

En esta perspectiva, en este trabajo enfocamos nuestra atencion en los significados
intuitivos y de frecuencia, ya que segun Alsina y Vasquez (2016) son los significados
predominantes en la educacién primaria, especialmente en los primeros niveles de
educacion.

Consideramos que el significado intuitivo de probabilidad constituye un elemento
central y basico en las primeras edades, ya que se refiere a esos términos de uso comdn
para referirse a la incertidumbre y para expresar cuantificacion y grado a través de
frases coloquiales y creencias en relacion con eventos inciertos.

Por lo tanto, con base en lo propuesto por Gal (2005) y por Gémez, Ortiz, Batanero y
Contreras (2013) es posible distinguir cinco enfoques principales para la adquisicién del
lenguaje probabilistico, entendido como un lenguaje especializado para comunicar el
azar, que los estudiantes necesitan desarrollar como una progresion de sus intuiciones
probabilisticas para lograr una comprension adecuada de la probabilidad, a saber: (1)
Lenguaje verbal tal como expresiones verbales especificas de matematicas, expresiones
verbales relacionadas con matematicas y expresiones verbales comunes; (2) lenguaje
numeérico; (3) lenguaje tabular; (4) lenguaje gréfico; (5) Lenguaje simbdlico.

En este estudio nos centraremos especificamente en el lenguaje verbal, confiando en el
Consejo Nacional de Maestros de Matematicas - NCTM de los Estados Unidos NCTM
(2003), cuando considera el papel fundamental en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de Matematicas, especialmente para el caso de la probabilidad y su estudio
en las primeras edades, debido a la estrecha relacién entre las expresiones comunes y el
lenguaje matematico o probabilistico.

3. Método de investigacion

Comenzamos desde la Base Curricular Comin Nacional - BNCC (Ministério da
Educagéo, 2017) para estudiar las probabilidades en los primeros afios de la escuela
primaria con el propdsito de promover el entendimiento de que no todos los eventos son
deterministas. El trabajo inicial con probabilidad debe enfocarse en el desarrollo de la
nocion de aleatoriedad, para que los estudiantes entiendan que hay ciertos eventos
(imposibles y posibles). Para obtener los datos, se desarrollara una clase de 90 minutos
que se grabaréa en video con estudiantes del quinto afio de la escuela primaria (entre 11y
12 afios) que hayan recibido instruccion previa sobre conceptos basicos de probabilidad.
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Para describir y analizar como emergen los primeros elementos linguisticos,
consideramos una metodologia exploratoria que consta de los siguientes pasos: (1)
Identificar y clasificar los episodios de las clases (de la transcripcion) en los que, segun
la categorizacion propuesta por Gomez et al (2013) en el que se abordan situaciones que
involucran términos, expresiones orales y escritas, simbolos y representaciones (tablas y
gréficos) asociados con la probabilidad, que constituyen las unidades de analisis; (2)
Codificar los términos, expresiones orales y escritas, simbolos y representaciones
asociadas con la probabilidad que se utilizan para describir ideas, términos, conceptos o
procedimientos; (3) A través del andlisis ontosemiotico, identificar y explicar la
multiplicidad de términos, expresiones orales y escritas, simbolos y representaciones
utilizados cuando los estudiantes deben aprender el concepto gradualmente y adquirir
los conceptos probabilisticos basicos.

4. Resultados parciales

En este texto, presentamos algunas actividades disefiadas para identificar los elementos
linguisticos que emergen en el contexto de una primera clase de probabilidad con
estudiantes de primaria que no han recibido instruccién previa sobre el tema.

Se pretende, con el apoyo de Vésquez (2018), presentar un conjunto de situaciones
cotidianas del alumno en las que pueda determinar si existe la posibilidad de que los
alumnos puedan distinguir entre un fendmeno determinista y uno aleatorio.

Segun Batanero (2013), para una comprension adecuada de la probabilidad, es necesario
que los estudiantes puedan diferenciar entre situaciones aleatorias y deterministas, es
decir, apreciar algunas caracteristicas basicas de la aleatoriedad.

Proponemos algunas situaciones a través de cartas en las que el azar interviene, 0 no,
(Figuras 1 y 2), en el sentido de que, incluso si hay algunos patrones de
comportamiento, es imposible predecir con certeza una situacion futura (fendmeno
aleatorio) y los fendmenos. deterministas que se oponen a fendmenos aleatorios,
conocer todos los factores de un experimento es predecir exactamente el resultado.

1. Antes de tomar el Saliren lacalle y 3. Saca las llaves de tu
. . . . 4. Ganar una
examen, el género del | encontrar un amigo de la bolsillo y caera al carrera
nifio es masculino. escuela suelo. '

/\? ¢

Ak L

Figura 1. Situaciones que se configuran como fenémenos aleatorios.

5. Jugar una pelota 6. El agua se congelara | 7.Poner el hieloal | 8. Elagua calentada a
desde lo alto de un cuando alcance una sol en veranoy se 100°C, bajo presion
edificio y cae al suelo. | temperatura bajo cero. derretira. normal, hierve.
x ¥ ancar | v. D\ » 100°C
i = 3
¥ Témeo . 3 5 ¢,C s ‘”

Figura 2. Situaciones configuradas como fendomenos deterministas.
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5. Conclusiones

El estudio en cuestion sugiere que los estudiantes de los primeros niveles de Educacion
Primaria tienen conocimientos y experiencias previas en el contexto cotidiano que
permiten estudiar la probabilidad desde las edades méas tempranas.

Por lo tanto, es importante que al comienzo del estudio de probabilidad, se considere el
desarrollo de las primeras nociones y elementos de aproximacion para la adquisicion y
el desarrollo del lenguaje probabilistico.
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Resumo

O presente trabalho faz parte de uma investigacdo que tem por objetivo analisar a discussdo das
pesquisas brasileiras sobre Estatistica, Probabilidade e Combinatoria na ultima década. Nesse
recorte, centramos a discussdo sobre a Combinatoria. Para isso, investigamos os artigos que
discutem a temadtica nos periddicos, classificados com Qualis Al a B2, no periodo de 2010 a 2019.
Foram contabilizados 46 trabalhos que versam direta ou indiretamente com Combinatdria. Foi
observada a énfase de trabalhos sobre conhecimentos de alunos, além de trabalhos que discutem a
Combinatéria nos anos iniciais como também no Ensino Médio.

Palavras-chaves: Combinatéria, estocastica, raciocinio combinatério.
1. Introducéo

A Combinatéria, especificamente, a habilidade de resolucio de problemas
combinatorios pode promover “um excelente meio para que os estudantes realizem
atividades de matematizagdo, dar significado a outras ferramentas conceituais basicas e
relacionar entre si variados ramos da matematica” (Godino & Batanero, 2016, p.8).
Reed e Lockwood (2018) afirmam que tais problemas sdo ambientes propicios para
generalizacdo por serem acessiveis € a0 mesmo tempo desafiadores. Batanero, Godino e
Navarro-Pelayo (1996), Borba (2010, 2016), Hart e Sandeful (2018), Kapur (1970) e
Kenney e Hirsch (1991) Souza (2013), defendem a inclus@o no curriculo desse conteudo
desde as etapas iniciais de escolarizacdo. Em contrapartida, muitos alunos apresentam
dificuldades na resolug¢dao de problemas combinatérios, € apesar de pesquisas e praticas
docentes que abordam a Combinatéria na sala de aula de diferentes niveis, professores
ainda necessitam de conhecimentos para embasar as tomada de atitudes em sala de aula.
Com base no exposto, a presente pesquisa visa apresentar pontualmente o que esta
sendo discutido nas pesquisas brasileiras sobre Combinatoria na tltima década.

2. Combinatéria um campo propicio para novas aprendizagens em Matematica

Os problemas combinatérios, de acordo com Batanero et al (1996), sdo de interesse do
homem desde a antiguidade e isso teve inicio ndo s6 em distintas culturas, mas também em
diferentes tipos de problemas, diversificando-se ao longo do tempo em aspectos e campos
de atividades. Knuth (2013) em seu texto intitulado “Two thousand years of
combinatorics” apresenta um percurso historico da Combinatoria produzido a partir de
enumeragdes para tais problemas, existentes em fontes historicas de civilizagdes
chinesas, indianas, gregas, entre outras, ao longo da historia.

A curiosidade das civilizagdes em enumerar todas as possibilidades percorrem temas como
musica, religido, linguagens e contemporaneamente, na Matematica Discreta, na Biologia,
Quimica, entre outros. Dessa maneira, professores, pesquisadores, podem fazer uso dessa. A
Combinatéria nasceu pela necessidade do homem em conhecer a forma de selecionar, de
escolher ou de determinar pares de um determinado conjunto de elementos. Lopes e
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Coutinho (2009) entendem o desenvolvimento do raciocinio combinatorio como uma forma
de pensar importante na vida das pessoas, porque lhes permite analisar as situacdes de
decisdo que envolve mais de uma possibilidade de resultado final em diferentes situagdes e
suas possiveis ramificacoes.

3. Os procedimentos de pesquisa

Para a realizacdo do presente estudo fizemos uma revisao sistematica que, segundo
Sampaio e Mancini (2007) e Rother (2007), trata-se de uma revisdo planejada criteriosa
com uma pergunta definida, com estratégias de busca e critérios para selecionar, avaliar
e analisar criticamente os dados dos trabalhos encontrados. Nosso ponto de partida foi a
defini¢ao do periodo de publicagdes a ser considerado. Definimos que buscariamos
trabalhos publicados em periddicos brasileiros no periodo de 2010 a 2019, cuja tematica
fosse Combinatéria a partir de uma lista de 42 periodicos, da area de ensino que
possuem em seu escopo a publicacdo de trabalhos relacionados a Matematica. Os
perioddicos (todos online) foram classificados na lista, Qualis da Capes publicada na
Plataforma Sucupira, entre os estratos A1, A2, Bl e B2 no quadriénio 2013-2016.

A partir da lista, fizemos buscas nos repositorios ou indexadores dos periddicos
selecionados utilizando as seguintes palavras-chave: combinatoria, combinatério,
estocastica, probabilistico. Todas seguidas do termo or (ou) para que qualquer artigo
que contivesse a0 menos uma das palavras-chaves fosse exibido como resultado de
busca e foram encontrados 104 trabalhos. Nem todos os periddicos tinham artigos que
continham as palavras-chaves utilizadas. Nesse recorte, centramos a discussdo sobre a
Combinatéria. Dessa forma, consideramos 3 artigos em periddicos publicados no
estrato Al, 25 artigos em periddicos A2, 15 artigos em periddicos Bl e 3 artigos em
periodicos B2, conforme apresentado na tabela 1 abaixo:

Tabela 1. Classificag¢do dos periodicos e frequéncia dos artigos

Nome do periodico Qualis Frequéncia
Bolema Al 1
Educar em Revista Al 2
Acta Scientiae A2 1
Alexandria A2 1
Educacao Matematica Pesquisa A2 11
Educagdo Matematica em Revista A2 1
Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica A2 2
Zetetike A2 2
Revista Eletronica de Educagao Matematica (REVEMAT) A2 3
Revista Eletronica de Educacao (REVEDUC) A2 3
AMAZONIA A2 1
BOEM Bl 2
Em Teia Bl 11
Perspectivas da Educa¢do Matematica B1 2
Caminhos da Educacdo Matematica em Revista B2 3

Feita a selecao dos artigos, para o estudo aqui apresentado, realizamos a leitura de seus
respectivos resumos com o objetivo de verificar quais de deles tinham a tematica
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relacionada a Combinatoria. A tabela 2 apresenta a quantidade de trabalhos de acordo
com as tematicas observadas.

Tabela 2: Classificagdo dos artigos

Tematica Quantidade
Combinatoria 12
Estocastica 5
Combinatoria, Estatistica e Probabilidade 4
Raciocinio combinatorio 16
Probabilidade e Combinatoria 1
Analise Combinatoria 8

A seguir apresentamos os critérios utilizados para a analise dos artigos selecionados.
4. A analise

Para a andlise dos trabalhos, consideramos categorias definidas por Souza, Lopes e
Souza (2015), sendo elas: estudo de observagdo direta (23 trabalhos); estudo de
observagao participante (9); e estudo tedrico (14). Para um aprofundamento nas
discussoes dos estudos de observagdo direta e participante, adotamos outros critérios de
analise, como por exemplo, a abrangéncia do nivel de escolarizacdo (Educagdo Bésica
e Ensino Superior) e foco da pesquisa (formagdo professores, recursos, conhecimento
dos alunos e curriculo). Observamos que o foco dos estudos no nivel de escolarizagdo
centra-se em maior niumero nos anos iniciais do Ensino Fundamental ¢ no Ensino
Médio, e com relagdo ao foco da pesquisa se discute sobre o conhecimento dos alunos.
Quanto a formagao de professores, as pesquisas em sua maioria centram-se na formagao
inicial. Os recursos mais discutidos foram os livros didaticos. O foco das discussdes do
curriculo foram em niveis de curriculo prescrito.

5. Algumas consideracdes

A Combinatoria € um campo que de acordo com o documento curricular oficial
brasileiro, Base Nacional Comum Curricular (Ministério da Educacdo, 2017), aparece
desde o quarto ano (criancas de 9 anos) do Ensino Fundamental. Especificamente, como
problemas de contagem, utilizando como método de resolugdo o principio
multiplicativo. Entretanto, dentre os trabalhos pesquisados, ainda que publicados antes
da BNCC, ha trabalhos que discutem sobre a insercdo de ideias relacionadas a
Combinatéria desde a Educacao Infantil, como por exemplo os trabalhos de Souza &
Lopes (2012), Lopes (2012) e Borba (2016). Ainda necessitam-se de pesquisas que
abordem a Educagdo Infantil e a formag¢dao continuada de professores no ambito da
Combinatoria, como também a proposta de recursos para os diferentes niveis de
escolarizagao.
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Comprension de los estudiantes de psicologia sobre intervalos
de confianza
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Resumen

En los programas de estudios universitarios de la titulacion de Psicologia la estadistica tiene
una presencia notable. Dentro de ella, los intervalos de confianza se han convertido en la
practica mas recomendada para el reporte de resultados estadisticos, ya sea en sustitucion o
como complemento de otras estrategias inferenciales. Este trabajo de investigaciéon se
plantea con el objetivo de evaluar el conocimiento que poseen los estudiantes de psicologia
sobre los intervalos de confianza, asi como los errores y dificultades que presentan en el
tema, considerando para ello las respuestas de 56 estudiantes a un cuestionario dado. Los
resultados revelan que, a pesar de que la determinacion de los intervalos de confianza fue
en su mayoria correcta, los estudiantes presentan ciertas carencias en cuanto a la
interpretacion de los mismos.

Palabras clave: dificultades, inferencia, intervalos de confianza, psicologia, universidad.
1. Introduccion

La inferencia estadistica surge como respuesta al problema inductivo, es decir, obtener
un conocimiento general de una poblacion a partir del andlisis de una muestra de casos
particulares. Pero la verdad de las premisas (en la muestra) no asegura categdricamente
la verdad de la conclusion (en la poblacién). De todas las pruebas de inferencia
estadistica, los intervalos de confianza son considerados por muchos autores la mejor
estrategia, siendo una norma casi obligada en el campo de la psicologia (APA, 2010;
Caballo, Salazar, & Garcia-Lopez, 2006, p. 135).

No obstante, a pesar de la importancia que tiene el uso y manejo de este concepto, hay
investigaciones que ponen de manifiesto ciertas carencias o errores que presentan los
estudiantes universitarios en relacion a la definicion y otros aspectos propios de los
intervalos de confianza (Fidler & Cumming, 2005; Olivo & Batanero, 2007; Olivo,
Batanero, & Diaz, 2008).

Es por ello que surge el problema de investigacion que se plantea en este trabajo,
centrado en la evaluacion del conocimiento que tienen los estudiantes universitarios de
psicologia sobre los intervalos de confianza, asi como el andlisis de los errores o
dificultades que presentan respecto a este concepto.

2. Antecedentes

Son muchas las investigaciones que ponen de manifiesto los errores mas habituales
entorno a los intervalos de confianza. Quizé sea llamativo que estos errores no solo se
dan en estudiantes (Behar, 2001; Fidler & Cumming, 2005; Kalinowski, 2010; Olivo
et al., 2008; Yanez y Behar, 2009), sino que también los cometen investigadores (Belia,
Fidler, Williams, & Cumming, 2005; Cumming, Williams, & Fidler, 2004; Fidler y &
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Cumming, 2005), e incluso instructores de esta materia y libros de texto (Haller &
Krauss, 2002). Entre los errores y dificultades mas comunes se encuentran:

e Considerar el IC como estadistico descriptivo, no inferencial.

e Interpretar el IC como un rango de valores plausibles para algiin parametro
muestral, como un rango de valores individuales o como un rango de valores
individuales dentro de una desviacion estandar.

e Creer que la amplitud del IC aumenta con el aumento del tamafio de muestra
o con la disminucion del nivel de confianza (1- a), o incluso que no les afecta.

e Interpretacion bayesiana del nivel de confianza, creyendo erroneamente que
¢éste representa la probabilidad de que el IC contenga los valores de las
medias muestrales, o asumiendo que el pardmetro poblacional esta contenido
en el IC con una probabilidad del (1- a) %.

e D¢bil comprension acerca de las distribuciones muestrales.
3. Fundamento tedrico

En base al modelo de comprension en educaciéon matematica de Godino (1996),
referimos que “un sujeto comprende el significado de un objeto matematico cuando es
capaz de realizar correctamente las distintas practicas que configuran el significado de
dicho objeto institucional”. La evaluacion de esta comprension pasa por la comparacion
del significado institucionalmente acordado para tal objeto y el significado personal que
un alumno ha adquirido (teoria de los significados de Godino & Batanero, 1998).

Aunque historicamente se han proporcionado distintas soluciones al problema
inferencial, es la teoria de Neyman-Pearson la que inicia la teoria moderna de los IC. En
ella se entiende que para estimar el valor de un pardmetro 6, el estadistico de inferencia
tendra éxito en un porcentaje (1- o) de muestras tomadas de esa poblacion, y existe una
desviacion (o) del estimador con respecto al parametro. Por tanto, se asume que el
verdadero valor del pardmetro poblacional estaria incluido dentro del (1- a) % de los IC
calculados en un supuesto muestreo indefinido de una misma poblacioén. De este modo,
tomamos como definicion institucional de IC un rango de valores, calculado a partir de
los datos de una muestra significativa extraida de una poblacién, que contiene el
verdadero valor del pardmetro que se desea estimar, con un determinado nivel de
confianza que indica el porcentaje de muestras tomadas en las mismas condiciones que
la muestra originaria.

4. Metodologia

La muestra (no probabilistica) estuvo formada por 56 estudiantes de primer curso del
Grado de Psicologia de la Universidad de Granada, que se encontraban cursando la
asignatura de “Técnicas de analisis en la investigacion psicologica” de segundo
cuatrimestre.

El cuestionario empleado para la toma de datos fue extraido del Cuestionario para
recogida de datos de expertos del trabajo de Olivo (2008), constando de 17 items de
opcion multiple y 5 de respuesta abierta, tratando un total de 10 contenidos (Tabla 1).
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Tabla 1. Contenidos evaluados con los items del cuestionario.

ftems
C1: Definicion de IC 1,2y3
C2: El ancho de los IC disminuye cuando aumenta el tamafio de la muestra 4,5y6
C3: El ancho de los IC aumenta cuando el nivel de confianza aumenta 7,8y9
C4: El ancho de los IC aumenta cuando aumenta la varianza 10y 11
C5: Significado del nivel de confianza (variacion del intervalo en diferentes muestras) 12,13y 14
C6: Estimar la media de una poblacion normal o en una muestra grande con ¢ conocida 15y 16
C7: Estimar la media de una poblacion aproximadamente normal cuando ¢ es desconocida 17y 18
C8: Estimar la media de una poblacion a partir de datos experimentales, ¢ es desconocida, 19
muestra grande
C10: Estimar una varianza 20y 21
C11: Comparar medias en dos poblaciones, conociendo 6, y 6,7, muestras independientes. 22

5. Resultados y discusion

En términos generales, y con un alto porcentaje de participacion (el 86% de las
preguntas fueron respondidas), puede decirse que el conocimiento que presenta el
alumnado de psicologia sobre los IC es bueno, pues el 62% de las preguntas fueron
contestadas correctamente y la media por cuestionario fue de 14 aciertos, 5 fallos y 3
items en blanco. Cierto es que hubo una amplia variabilidad de respuestas acertadas,
desde 4 a 21 aciertos de los 22 items, aunque el nimero de errores oscildo entre 1 y 11,y
las no contestadas de 0 a 9.

Aunque la tabla de resultados se mostrara en detalle durante el seminario, puede decirse
que los mejores resultados se dieron en los contenidos relacionados con la estimacion
del IC para la media poblacional con ¢ conocida o desconocida (C6 y C7, items 15y
17) y la definicién de IC (C1). Por el contrario, los peores resultados se concentraron en
los contenidos C5 (significado del nivel de confianza) y C2 (el ancho disminuye cuando
aumenta n), expresando que la mayor dificultad se encuentra en la interpretacion del IC
y sus propiedades (Tabla 2). Un ejemplo fue el item 14, el cual pudo considerarse el
mas dificil de los items, que manifestd el error mas comun: dar una interpretacion
bayesiana del intervalo (distractor a), o bien creer que el intervalo se refiere a la media
muestral en vez de a la media poblacional (distractor b). Los items 5 y 6 (siguientes en
dificultad), que evaluan el efecto del tamafio de muestra (n) sobre la precision o
amplitud del intervalo, revelaron ciertas dificultades al respecto, no sabiendo determinar
el efecto de n sobre la amplitud del IC, creer que dicho efecto es justamente al contrario
del real, o incluso desconocer por completo si la variacién del primero tiene algin
efecto sobre el segundo.

6. Conclusiones

Este trabajo desvela que, a pesar de la importancia que tienen los intervalos de
confianza en la formacién de un psicologo, estos estudiantes presentan errores y
dificultades asociados a ese concepto, principalmente en lo que a interpretacion y
propiedades se refiere. Sin embargo, no muestran dificultades en la determinacion de los
intervalos. Esto debe hacernos reflexionar sobre la necesidad de un cambio de
perspectiva en la ensefianza de los intervalos de confianza, centrandose menos en la
mera aplicacion de formulas y calculos, para dirigirse mas hacia el significado de cada
término y su efecto en la interpretacion del objeto.
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Resumen

En esta presentacion resumimos nuestro trabajo previo sobre comprension del muestreo con
estudiantes de Bachillerato e interpretamos en términos de conflicto semiotico algunas de las
justificaciones dadas en la generacién de muestras que asocian a la aleatoriedad o muestreo
propiedades que no se adaptan al significado institucional de estos conceptos. El trabajo se
realiza sobre una muestra de 127 estudiantes espafioles de bachillerato a quienes se pide
escribir cuatro muestras de una distribucion binomial, variando los parametros y justificar las
muestras proporcionadas.

Palabras clave: Muestreo, distribucidon binomial, conflicto semidtico.
1. Introduccion

El muestreo es una idea basica, tanto en inferencia estadistica como en probabilidad, por
su relacion con la definicién frecuencial de este término Dos ideas aparentemente
antagonicas que se deben coordinar de manera adecuada en el trabajo con muestras para
inferir informacion su analisis son la representatividad y variabilidad muestral. La
primera indica que una muestra aleatoria de tamafio suficiente tendrd caracteristicas
parecidas a las correspondientes caracteristicas en la poblacion, mientras que la
variabilidad supone que las muestras pueden cambiar en su composicion y caracteristicas
(Saldahna y Thompson, 2002).

Con objeto de analizar si los estudiantes de secundaria y Bachillerato comprenden estos
dos conceptos se han realizado investigaciones en las que se les pide generar muestras de
cuatro elementos de una distribucion binomial, variando los parametros de la misma, y se
han analizado los valores proporcionados (Begué, 2019; Begué, Batanero, & Gea, 2018;
2019). Para el analisis nos apoyamos en estudios previos como los relacionados con la
heuristica de la representatividad (Tversky & Kahneman, 1982) y los niveles de
razonamiento sobre muestreo descritos por Shaughnessy, Ciancetta y Canada (2004):
aditivo, proporcional y distribucional. Un resultado de nuestros anteriores trabajos fue
que, mientras que la representatividad muestral fue intuitiva, los estudiantes tuvieron
dificultad para comprender la variabilidad muestral y no llegan a alcanzar el razonamiento
distribucional sobre muestreo (Shaugnessy, Ciancietta, & Canada. 2004), quedando en un
razonamiento puramente proporcional. En Begué, Batanero y Gea (2019) se pidio a los
estudiantes de Bachillerato justificar las muestras producidas. El analisis detallado de
estas justificaciones permiti6 identificar una serie de conflictos semioticos de los
estudiantes relacionados con las ideas de aleatoriedad y muestreo. La finalidad de esta
presentacion es analizar algunos de estos conflictos semidticos.

2. Fundamentos

Nos apoyamos en el enfoque ontosemiotico (Godino, Batanero, & Font, 2007; 2019), en
que la situacion-problema y las practicas matematicas realizadas en su resolucion

Begué, N., Gea, M.M. y Batanero, C. (2020). Conflictos semioticos de estudiantes de bachillerato al
generar muestras de la distribucion binomial. En M. M. Gea. R. Alvarez-Arroyo y J.A. Garzon (Eds.),
Seminario Hispano Brasilefio de Educacion Estadistica. Granada: Grupo PAI FQM-126.
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permiten definir tanto al objeto mateméatico como a su significado (institucional o
personal). En las practicas matematicas intervienen objetos ostensivos o perceptibles
(simbolos, graficos, etc.) y no ostensivos (que evocamos al hacer matematicas), que son
representados en forma textual, oral, grafica o simbdlica. Por otro lado, en el EOS se
consideran diferentes tipos de objetos matematicos (campos de problemas, conceptos,
proposiciones, lenguaje, procedimientos y argumentos) que intervienen en las practicas
matematicas.

La importancia que tienen las representaciones en la ensefianza y el aprendizaje es
ampliamente asumida en didactica de la matematica, aunque no se es suficientemente
consciente de la variedad de objetos que pueden desempenan el papel de representacion
o representado (Godino, 2002; Godino, Batanero, & Font, 2007). Para analizar esta
cuestion, los autores toman de Eco la nocion de funcidn semidtica como una
correspondencia que involucra tres componentes:

» Laexpresion (objeto inicial, o signo);
* El contenido (objeto final, o significado del signo, lo representado);
* Un criterio o cddigo interpretativo que relaciona la expresion y el contenido.

Dada la diversidad de objetos que se utilizan en las practicas matematicas, el caracter
inmaterial de los objetos y la variedad de representaciones utilizadas, al resolver
problemas o en general, en las practicas matematicas se requieren numerosos procesos
interpretativos. Pero en ocasiones la persona que interpreta una expresion (por ejemplo,
el estudiante) realiza una interpretacion no acorde al significado que a dicha expresion ha
dado el autor de la misma (por ejemplo, el profesor). Godino (2002) propone la idea de
conflicto semidtico como cualquier disparidad entre los significados atribuidos a una
expresion por dos sujetos (personas o instituciones). Estos errores de interpretacion
(conflictos semidticos), producen errores, que no siempre son debidos a falta de
conocimientos, sino a no haber relacionado adecuadamente los dos términos de una
funcion semidtica. La idea de conflicto semiotico se ha utilizado para explicar errores de
los estudiantes (por ejemplo, en Mayén, Batanero, & Diaz, 2009; Mayén, Diaz, &
Batanero, 2009) y desajustes respecto a la matematica o las orientaciones curriculares en
el andlisis de libros de texto (Contreras, Garcia , &Sanchez, 2005; Gea, Lopez-Martin, &
Roa, 2015).

3. Método

En Begué, Batanero y Gea (2019) se propuso a una muestra de 127 estudiantes de
Bachillerato cuatro tareas. En la primera se describe un experimento, consistente en lanzar
100 chinchetas sobre una mesa, indicando que en la realizacion previa del experimento
se obtiene 68 de 100 chinchetas con la punta hacia arriba, por lo que se trata de una
poblacion binomial B(100, 0,68). En concreto, se pide a los estudiantes valores probables
del nimero de chinchetas con la punta hacia arriba en cuatro repeticiones del
experimento. Las otras tres tareas son idénticas, salvo que se varian las distribuciones
binomiales de partida (B(100, 0,5), B(10, 0,5) y B(10, 0,7). Mas detalles sobre las tareas
y el andlisis cuantitativo de los resultados de las mismas en una muestra de alumnos de
menor edad se puede consultar en Begué, Batanero y Gea (2018).

En lo que sigue analizamos algunos de los conflictos semidticos mostrados en el analisis
de los argumentos de los estudiantes en el item 1 (lanzamiento de 100 chinchetas, B(100,



Nuria Begué, Maria M. Gea y Carmen Batanero = 131

0,68), transcribiendo el argumento del estudiante, junto con los cuatro valores
proporcionados (entre paréntesis).

4. Algunos resultados

Muchos argumentos de los estudiantes fueron muy completos, pues, por un lado,
identifican la asimetria del dispositivo mediante el analisis fisico del mismo y, por otro
lado, presentan una comprension del enfoque frecuencial adecuada en la que se apoyan
para argumentar las muestras que proporcionan, e incluso sefialan la variabilidad
intrinseca al proceso de muestreo.

E1: Como el % de chinchetas que caen de cada forma en el caso del profesor: 68% hacia arriba
y 32% hacia abajo. Por lo que el porcentaje que tendrd en el caso de los nifios serd similar.
Moviendo el porcentaje minimamente hasta un 8% por ejemplo, por lo que los margenes
seran un 60%-74% hacia arriba y 24% - 40% hacia abajo, pero siempre teniendo en cuenta
que es mds frecuente que las chinchetas que caigan hacia arriba, ya que la parte de abajo
pesa mas, por lo que tiende a ir hacia abajo (70, 60, 72, 65).

Sin embargo, también se observaron respuestas en las que los estudiantes presentan
conflictos semidticos, por ejemplo, al asignar propiedades inexistentes a los sucesos
aleatorios, como los siguientes:

C1. Confusion entre suceso aleatorio y suceso equiprobable, donde subyace el sesgo de
equiprobabilidad, descrito por Lecoutre (1992). El estudiante E2 indica que al ser
aleatorio cualquier resultado puede ocurrir, sin tener en cuenta que el mayor peso de la
cabeza de la chincheta hace mas probable un suceso que otro, ni tener en cuenta la
frecuencia relativa dada en el enunciado del problema. Consecuentemente, asigna valores
cuya media es exactamente 50, unos por encima y otros por debajo de la media. El
conflicto se debe a que se establece una correspondencia que asigna una propiedad
(equiprobabilidad) no existente al concepto de suceso aleatorio, es decir se establece una
funcion semidtica que no tiene paralelo en la matematica.

E2: A priori la probabilidad es que sea 50% y 50% por lo que en unos casos superar la media
y en otros estara por debajo al ser aleatorio (60, 40, 30, 70).

C2. Suponer que la aleatoriedad indica méaxima variabilidad, es decir, resultados muy
diferentes entre si. Es otra propiedad mal asignada, pues aunque la aleatoriedad implica
variabilidad, la variabilidad de los datos de una muestra puede ser grande o pequeiia,
dependiendo de la variabilidad de la poblacion de partida. Se observa en el ejemplo de
E2, ademas del conflicto anterior.

E2: Pienso que cualquier resultado que se escriba sera correcto porque cada chincheta que se
tira tiene un 50% de probabilidades de caer con la punta hacia arriba y 50% de
probabilidades de caer con la punta hacia abajo. De esa manera el resultado de cémo caen
las chinchetas, no tiene nada que ver con el resultado que daba el profesor (73, 2, 100, 0).

C3. No relacionar la probabilidad tedrica de un suceso con la frecuencia relativa en una
muestra de ensayos. Ninguno de los estudiantes en los ejemplos anteriores ha relacionado
la probabilidad de los resultados en los siguientes experimentos con la frecuencia relativa
(0,68) de veces que en 100 repeticiones se obtuvo la cabeza hacia arriba. En este caso el
conflicto semidtico se debe a que no se conectan dos conceptos que estan conectados en
la matematica; no se identifica la correspondiente funcion semiotica.
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Reflexién final

En estos ejemplos podemos observar algunas caracteristicas de los conflictos semioticos:
a) se trata de una disparidad de interpretacion de una funcidén semiotica que relaciona dos
objetos matematicos (en los ejemplos, dos conceptos o concepto y propiedad); b) mas que
un tipo de error es una explicacion de por qué se produce el error; ) no tiene por qué ser
resistente al cambio, como son las concepciones; y d) no tiene por qué tener paralelo en
el estudio historico como son los obstaculos. Puesto que algunos de estos conflictos se
encuentran también entre los futuros profesores, pensamos es interesante continuar la
investigacion dirigida a su identificacion.
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Analisis del significado evaluado de la inferencia estadistica en las
pruebas de acceso a la universidad en Andalucia
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Resumen

El presente estudio tiene como objetivo principal analizar el contenido de inferencia
estadistica que se recogen en las Pruebas de Acceso a la Universidad de la Comunidad
Auténoma Andaluza desde 2003 hasta 2014. La resoluciéon de los distintos problemas ha
permitido clasificarlos en funcion al campo de problema, el modelo probabilistico de la
poblacion bajo estudio, el pardmetro poblacional a estimar y el contexto en el que se
enmarca considerando los contextos descritos en PISA. Los resultados obtenidos pueden
ser considerados tanto para la elaboracion de las futuras pruebas como en el proceso de
enseflanza y aprendizaje del estudiantado de Bachillerato.

Palabras clave: Inferencia Estadistica, Pruebas de Acceso a la Universidad, Matematicas
Aplicadas a las Ciencias Sociales 11, Significado Evaluado.

1. Introduccioén

El acceso a las ensenanzas universitarias oficiales de Grado por parte de los estudiantes
de Bachillerato y Formacion Profesional implica la realizacion obligatoria de las
Pruebas de Acceso a la Universidad (PAU) o Evaluacion final de Bachillerato para el
Acceso a la Universidad (PEvVAU), cuya finalidad es evaluar los conocimientos y
capacidades adquiridas por los futuros estudiantes universitarios. La importancia y el
impacto que tienen dichas pruebas se ha visto reflejado en los contenidos tratados en el
ultimo curso de Bachillerato.

La importancia que ha adquirido en las ultimas décadas la inferencia estadistica en Area
de Ciencias Sociales, también se ha visto reflejada en las normativas curriculares de la
etapa de Bachillerato (MEC, 2007; MECD, 2015) y en las ensefanzas de Grado y
Masteres incluyendo dicho contenido en sus ensefianzas. En atencion a lo cual, y dada a
la estrecha relacion que existente entre Bachillerato y las Pruebas de Acceso a la
Universidad (PAU), se realiza en primer lugar una revision de como las PAU realizadas
en la Comunidad Andaluza durante el periodo comprendido entre 2003 y 2014
contemplan los contenidos de inferencia estadistica. Los resultados del presente estudio
aportardn una gran informacion sobre la adecuacion de los contenidos de estas pruebas.
Asimismo, esperamos que sirvan de guia en la planificacion y preparacion del alumnado
que accederd a la Universidad a través de las mencionadas. El presente trabajo resumen
algunos de los resultados ya publicados por miembros del grupo de investigacion de
Educacion Matematica de la Universidad de Granada (Lopez-Martin, Batanero, Diaz-
Batanero y Gea, 2016; Lopez-Martin, Batanero, Gea y Arteaga, 2016).

2. Marco teérico

Dentro del enfoque onto-semidtico, EOS, (Godino, Batanero, & Font, 2007), se asume
que los objetos matematicos surgen de las practicas matematicas llevadas a cabo en el

Lopez-Martin, M. M. (2020). Analisis del significado evaluado de la inferencia estadistica en las pruebas
de acceso a la universidad en Andalucia. En M. M. Gea. R. Alvarez-Arroyo y J.A. Garzon (Eds.),
Seminario Hispano Brasilefio de Educacion Estadistica. Granada: Grupo PAI FQM-126.
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proceso de resolucion de los problemas (ejercicios o tareas) relacionados con el objeto
matematico en cuestion. En el caso particular de nuestro trabajo, la reiteracion de estas
précticas, permitira configurar el significado de los objetos relacionados con la
inferencia estadistica.

En el marco tedrico del EOS se diferencian entre el significado institucional del objeto
matematico y el significado personal asociado al mismo. Centrando la atencién en el
primero, los autores distinguen cuatros significados dentro de la institucion: 1)
significado global, en nuestro caso corresponde al significado de la inferencia en la
propia estadistica; 2) significado pretendido, marcado por las orientaciones curriculares;
3) significado implementado, el que se presenta al alumnado en los distintos centros
educativos; 4) significado evaluado, correspondiente al contenido de inferencia
estadistica recogido en las diversas pruebas de evaluacion, siendo este el elemento
principal a analizar.

3. Metodologia

La metodologia de investigacion tiene caracter cualitativo basado principalmente en el
analisis y centrado en el analisis del significado evaluado de la inferencia estadistica. Se
ha analizado un total de 144 pruebas correspondientes a la asignatura de Matematicas
Aplicadas a las Ciencias Sociales II (6 pruebas por afio con dos modelos a elegir). De
los cuatros ejercicios que forman dicha prueba, dos corresponden al Bloque de
Estadistica y Probabilidad, suponiendo el 50% en la calificacion final. Las pruebas
incluyen un problema relacionado con inferencia estadistica, por lo que la muestra total
de problemas analizados corresponde a 144. Mediante un proceso andlisis riguroso y
reiterativo que ha permitido definir 3 tipos de variables y sus correspondientes
categorias (véase Tabla 1).

Tabla 1. Variables de estudio analizadas en las PAU

Variables Categorias Subcategorias

Campo de problema  A. Muestreo e Al. Enumeracion de muestra aleatoria

de una poblacion finita
e A2. Identificacion de la distribucion
muestral y calculo de probabilidades

B. Intervalos de e Bl. Cilculo e interpretacion del

Confianza Intervalo de Confianza
e B2. Relacion entre error de estimacion,
tamafio muestral y nivel de confianza

C. Contraste de hipotesis e C. Contraste de hipotesis

Modelo Tipo de distribucion e Distribucion uniforme discreta
probabilistico dela  poblacional e Distribucion binomial
poblacion e Distribucion normal o gaussiana
Parametro Parametro e Media
poblacional a e Varianza
estimar e Proporcién
Contexto del Contextos PISA (OCDE, e Personal
problema 2009) e Profesional

e Social

e Cientifico
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4. Resultados

Campo de problema. El analisis de los diversos problemas desde el punto de vista del
tipo de campo de problema, pone en relieve la gran variedad y especificidad de objetos
matematicos implicando distintos grados de dificultad en la realizacién del mismo.

En relaciéon al campo de problema de muestreo, queda plasmada la necesidad de
dominar los distintos muestreos ademas de identificar las diferencias existentes entre las
técnicas de obtencion de una muestra (con o sin reemplazamiento). Asimismo, se pone
en juego el Teorema Central del Limite permitiendo describir el modelo teérico de
distribucion. La determinacion de la distribucion de probabilidad de las variables
muestrales y el calculo de probabilidades asociadas a las mismas, implica la necesidad
de tipificar y hacer uso de las tablas de probabilidad.

La construccion del intervalo de confianza conlleva por un lado, la distincion entre
parametros poblacionales y estadisticos muestrales y por otro, el uso de las tablas
estadisticas. Una variante de este problema es la interpretacion del resultado obtenido a
partir del intervalo, sin embargo, este tipo de actividad supone una complejidad mayor
por las dificultades y los errores que giran en torno a la misma (Cumming, William y
Fidler, 2004; Lopez-Martin, Batanero y Gea, 2019). Asimismo, el estudio de la relacion
existente entre la confianza, error de estimacion y tamafio muestral, lleva implicito el
uso de los objetos matematicos empleados en la construccion del intervalo de confianza.

Los problemas de contraste de hipotesis supone, en un primer nivel, definir las hipdtesis
nula y alternativa del pardmetro poblacional bajo estudio, tarea que supone ciertas
dificultades tanto en estudiantes como en futuros profesores de matematicas (Lopez-
Martin, Batanero y Gea, 2019; Vallecillos, 1999). Aunque de manera general, el
desarrollo del procedimiento se realiza de una forma correcta, generalmente debido a la
mecanizacion del mismo, la conclusion e interpretacion del resultado obtenido supone
una dificultad extra pues son varios los estudios que revelan las dificultades y errores
que se comenten (Lopez-Martin, Batanero y Gea, 2019).

Dado que la mayoria de los problemas contiene mas de un aparatado se han clasificado
en las distintas categorias un total de 270 actividades. Del andlisis se ha comprobado
una alta presencia de problemas sobre construccion e interpretacion del intervalo de
confianza (31,5%) seguidos, con un mismo porcentaje, de los problemas en los que se
solicita relacionar los elementos de un intervalo de confianza. Los problemas de
contrastes de hipdtesis aparecen con un menor porcentaje pues formaron parte de las
pruebas en los cuatro ultimos afios analizados. Destacamos la exclusion de este
contenido en el curriculo actual, (MECD, 2015).

Modelo probabilistico de la poblacion. Del analisis se observa la transcendencia de la
Distribuciéon Normal (59%). Aunque no se indica explicitamente, destacamos la
presencia de la Distribucion Binomial (26%) implicando la necesidad de identificar el
valor de la varianza poblacional y recordar las condiciones requeridas para aproximar
un modelo binomial a uno normal. La distribucion uniforme se ha detectado en los
problemas relacionados con muestreo.

Parametro poblacional a estimar. Resaltamos la media poblacional como el parametro
sobre el que se centra la atencion tanto en Bachillerato como en las PAU (65%). El
interés por la varianza poblacional es casi despreciable pues no llega al 2% su presencia
y solamente se ha detectado en los primeros afios del periodo seleccionado para este
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estudio. Aproximadamente un tercio de los problemas se centran en la proporcion
poblacional contemplandose a partir del 2007.

Contexto. El estudio de esta variable nos permite analizar la conexion entre los
conceptos y las situaciones reales, dando sentido al aprendizaje por parte del alumnado.
Se observa que aproximadamente el 29% estan referidas a situaciones sociales,
situaciones relacionadas con su comunidad. Destacamos el hecho de que el 21% son
problemas que no se pueden clasificar en alguno de los contextos descritos en PISA, sin
embargo, es necesario sefialar que el 75% de estos problemas fueron propuestos hasta
2010 reflejando la importancia de seguir las actuales recomendaciones de la ensenanza
de estadistica. El resto de contextos tienen una porcentaje de aproximadamente un 20%.

5. Conclusiones

El andlisis llevado a cabo refleja la gran variedad de objetos sobre inferencia estadistica
que se ponen en juego. Este tipo de estudio, junto a los ya realizados dentro del seno del
Grupo de Investigacion, pone de manifiesto la necesidad de asegurar una correcta
transmision de dichos contenidos por parte de los docentes encargados de dicha labor.
Asi mismo, se espera que los resultados sean considerados por los disenadores
curriculares y de las diversas pruebas de evaluacion.
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Resumen

En este trabajo analizamos el lenguaje utilizado en el tema de la estimacion de la
proporcion muestral en tres libros de texto espafioles de bachillerato. Entre las diferentes
perspectivas tedricas para abordar el andlisis de libros de texto, hemos elegido el Enfoque
Onto-semiotico (EOS), por la importancia que otorga al lenguaje. Los resultados muestran
la gran riqueza de expresiones verbales, otras propias de la estadistica y probabilidad y las
que se refieren a materiales que se utilizan en los juegos de azar. Hay predominio de
lenguaje formal y lenguaje simbolico complejo y diverso. El lenguaje numérico contempla
todos los sistemas numéricos y se encuentran también gran cantidad de representaciones
tabulares y graficas. Se observan algunas diferencias en los libros que el profesorado debe
tener en cuenta al seleccionar y usar estos libros en la ensefianza.

Palabras clave: Inferencia, libros de texto, lenguaje matematico, bachillerato.

1. Introduccién

La ensefianza de la inferencia es un tema fundamental de las Matematicas Aplicadas a
las Ciencias Sociales II, por la importancia que tiene en la sociedad actual (Batanero &
Borovcnik, 2016). En segundo curso de Bachillerato (17-18 afios) de esta modalidad
(MECD, 2015, p. 389), en el Blogue 4. Estadistica y probabilidad se presentan los
siguientes contenidos de inferencia relacionados con la estimacion de la proporcion
muestral:

Distribucion de la media muestral y de la proporcion muestral en el caso de muestras
grandes. Estimacion por intervalos de confianza. Relacion entre confianza, error y tamafio
muestral. Intervalo de confianza para la media poblacional de una distribucion de modelo
desconocido y para la proporcion en el caso de muestras grandes.

Debido al cambio de directrices curriculares en Espafia, se han editado nuevos libros de
texto. El libro de texto es uno de los principales recursos educativos, ya que muchas
decisiones de los profesores sobre las tareas a realizar estan mediadas por los mismos
(Stylianides, 2009). Desde el curriculo pretendido al implementado en el aula, una fase
importante es el curriculo escrito y la forma en que lo interpretan los profesores, a través
de los libros de texto (Herbel-Eisenmann, 2007).

El lenguaje es una de las caracteristicas importantes del libro de texto de matematicas,
por ser un instrumento necesario en la representacion y la actividad de matematizacion
y por reflejar la complejidad conceptual de un tema. Respecto al lenguaje utilizado en
los libros de texto sobre la estadistica y la probabilidad, Ortiz, Serrano y Batanero
(2001) estudiaron el lenguaje en dos libros de texto de Educacion Secundaria,
distinguiendo entre el lenguaje del azar y de la probabilidad, observando en uno de los
textos una mayor riqueza del lenguaje empleado respecto al azar asi como un
vocabulario mdas rico respecto a la probabilidad, con gradaciones cualitativas,
presentando las concepciones subjetivas y frecuencial y conectando con el estudio de la
estadistica. Gémez, Ortiz, Batanero, & Contreras (2013) analizaron el lenguaje utilizado

Ortiz, J. J. y Castro, F. (2020). Analisis del lenguaje de la proporcion muestral en libros de texto. En M.
M. Gea. R. Alvarez-Arroyo y J.A. Garzon (Eds.), Seminario Hispano Brasilefio de Educacion
Estadistica. Granada: Grupo PAI FQM-126.
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en probabilidad en dos series de libros de texto espafioles de Educacion Primaria,
encontrando una gran riqueza y diversidad de expresiones verbales y predominio de
lenguaje coloquial frente al formal; el lenguaje se asocia a diversos significados de la
probabilidad (intuitivo, clasico, frecuencial y formal). Garcia y Garcia (2009) realizaron
un estudio detallado de los términos especificos sobre la inferencia estadistica.
Concluyen que el contexto de trabajo es determinante en el significado de los términos y
que, en ocasiones, la definicion de estos términos que aparece en los libros de texto no
corresponde a la propia del contexto matematico, sino mas bien a la del contexto
cotidiano, lo que segun el autor no es adecuado ya que el libro de texto, debe presentar
al estudiante los conceptos matematicos de forma correcta.

En este trabajo pretendemos analizar el lenguaje en el tema de estimacion de la
proporcion muestral en tres libros de texto espafioles, de segundo curso de Bachillerato
de Ciencias Sociales, publicados segin la nueva normativa. La finalidad es comparar los
resultados con otros estudios previos y las directrices curriculares citadas. A
continuacion se describe el marco teérico y la metodologia, se presenta el andlisis y
discusion de los resultados, finalizando con las conclusiones.

2. Marco tedrico y metodologia

Entre los diversos enfoques para analizar los libros de texto, hemos optado por el
Enfoque Onto-semiotico (EOS) (Godino, Batanero, & Font, 2007), por el importante
papel que otorga al lenguaje matematico, al que considera mediador de las practicas
personales o institucionales en la resolucion de problemas, por su caracter
representacional y operativo. En este marco tedrico es también fundamental la idea de
conflicto semiotico, que puede surgir al interpretar el lenguaje matematico (Godino,
Batanero, & Font, 2007).

La muestra est4 constituida por tres libros de texto, de segundo curso de Bachillerato de
Ciencias Sociales de segundo curso de Bachillerato de Ciencias Sociales, publicados en
2016, que se eligieron por ser editoriales de gran prestigio a nivel nacional. Al ser un
estudio exploratorio, se trata de una muestra intencional, sin pretensiones de extender
las conclusiones. Se incluyen como anexo y se denotan con un c6digo en el trabajo. En
estos libros se ha realizado un analisis de contenido del capitulo dedicado a inferencia
estadistica y estimacion de la proporcion muestral, estudiando las variables
determinadas en Gomez et al. (2013), que permiten lograr el objetivo de este estudio: a)
expresiones verbales, segun tipologia; b) expresiones numéricas; c) simbolos; d)
representaciones tabulares y graficas. Las categorias de cada una de estas variables se
determinan mediante sucesivas revisiones de los textos de un modo ciclico e inductivo...

3. Resultados y discusion

3.1. Expresiones verbales

Siguiendo a Shuard y Rothery (1984), hemos tenido en cuenta, las palabras del lenguaje
cotidiano, que se usan en el texto con sentido diferente al cotidiano, lo que puede crear
problemas de ambigiiedad al aplicarlas con un sentido diferente al conocido
anteriormente por el estudiante (Barwell, 2005). Dentro de las especificas, siguiendo a
Gomez et al. (2013), hemos diferenciado las que se refieren a juegos de azar y hemos
separado las especificas de estadistica y de probabilidad. El mayor numero de
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expresiones diferentes son las especificas de estadistica y probabilidad, siendo muy
escasas las referidas a juegos de azar, al contrario que en el estudio de Gomez et al.
(2013) con textos de primaria, y en Ortiz et al. (2016) con textos de secundaria.
Observamos un aumento en la formalizacion y variedad del lenguaje en Bachillerato.

3.2. Lenguaje numérico

En los tres libros de texto encontramos los mismos tipos de nimeros: Numeros enteros
que suelen expresar el tamafo de la muestra o el valor de los pardmetros de las
distribuciones; decimales y fracciones que a veces aparecen en la misma expresion;
porcentajes que se utilizan para expresar probabilidades. Los irracionales aparecen en la
formula de la desviacion tipica de la distribucion de la proporcion muestral, al contrario
que en Ortiz et al. (2016) que no se presentaban.

3.3. Lenguaje simbdlico

En los tres textos queda reflejada la gran riqueza y complejidad del lenguaje simbélico,
como en el trabajo de Ortiz et al. (2016), pero con mayor complejidad, indicador del
alto grado de formalizacion que se pretende alcancen los estudiantes del Bachillerato.

3.4. Lenguaje tabular

El tnico texto que presenta tablas es el [T1]: una tabla resumen de niveles de confianza
e intervalos de confianza (Figura 1.a), y otra tabla con datos de proporciéon en la
poblacion y tamano de la muestra (Figura 1.b), ambas en la seccidon de ejercicios.
Destacar que la presencia de tablas es casi nula, al contrario que en Ortiz et al. (2016),
donde si habia una gran variedad de lenguaje tabular.

3.5. Lenguaje grafico

Las gréaficas de la normal y de la binomial aparecen en los tres textos, aunque en
algunos de ellos en un tema previo al de la estimacion de la proporcion muestral. Se
observa también que el empleo de graficas disminuye con respecto a textos de niveles
inferiores (Ortiz et al., 2016), aunque son de mayor complejidad, como es esperable en
este nivel educativo.

4. Conclusiones

Los resultados muestran la gran riqueza y diversidad de lenguaje en los textos
analizados, que el profesor ha de tener en cuenta para valorar la dificultad que supone
para los alumnos. Como indican Ortiz et al. (2001), a esta dificultad se afiade el uso de
algunas palabras del lenguaje cotidiano, con significado diferente, en el tema de
probabilidad.

Se encontraron mayor nimero de expresiones verbales especificas de la estadistica con
respecto a las de la probabilidad, y muy pocas relativas a los juegos de azar que si
aparecen en el estudio de Ortiz et al. (2016). Hay un texto que no hace referencia al uso
de la tecnologia, en contra de las orientaciones curriculares.

Para que los estudiantes consoliden un lenguaje matemdtico mas avanzado, los
profesores deben cuidar el lenguaje formal que se utiliza en el aula, evitando dar
definiciones incompletas o incorrectas que no se corresponden con el significado
matematico y que pueden generar obstaculos en el aprendizaje del alumnado (Garcia &
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Garcia, 2009). Dada la importancia del tema se considera necesario ampliar el estudio
con otros textos.
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Acerca de la comprension del intervalo de confianza entre estudiantes
preuniversitarios
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Resumen

En el presente trabajo se muestran los resultados obtenidos en un estudio exploratorio,
desarrollado con estudiantes del segundo curso de Bachillerato, sobre su comprension e
interpretacion de la nocion de “intervalo de confianza”. Antes de ello se describen algunas
de las interpretaciones que pueden hacerse de la nocién de intervalo de confianza,
destacando la necesidad de mostrarselas al alumnado durante el proceso de ensefianza y
aprendizaje. El estudio se desarrolld a través de un cuestionario con varias preguntas de
opcion multiple y una cuestion abierta.

Palabras clave: Intervalo de confianza, comprension, significado, interpretacion, valor
critico.

1. Introduccién

Uno de los temas de investigacion mas atractivos en el dmbito de la Educacion
Matematica es el de analizar la comprension que muestran los estudiantes de las
diferentes etapas educativas de los conceptos que han de manejarse en el aula de
mateméticas. Unicamente cuando el docente comprende el razonamiento que es capaz
de desarrollar cada estudiante segiin sus conocimientos y experiencias (razonamiento
que puede ser correcto o no) podré intervenir de manera decisiva para orientarle por el
camino que desea hasta el punto de que éste pueda manifestar practicas discursivas,
acordes con los significados institucionales de los conceptos involucrados.

Mi experiencia docente en el ambito preuniversitario me llevod a interesarme por la
nocion de intervalo de confianza pues, a pesar de ser en apariencia muy sencilla,
conlleva en realidad muchas dificultades de aprendizaje que el alumnado manifiesta de
muy diversas formas. Aparte de las consabidas limitaciones en el calculo propio del
intervalo (tema absolutamente superado por la tecnologia), la mayor dificultad que se
puede observar entre el alumnado de Bachillerato (y, por qué no decirlo, también entre
el alumnado universitario) en este tema inferencial es la interpretacion que hacen del
intervalo de confianza. Posiblemente, dicha interpretacion (en este caso,
“malinterpretacion’) no solo proviene de la escasez de tiempo que tiene el docente para
desarrollar estos temas, sino también del desconocimiento de los posibles significados
que puede tener el intervalo de confianza (incluso entre el propio profesorado
especialista en el tema).

En este trabajo expongo un analisis exploratorio acerca de la interpretacion que hace el
alumnado de segundo de Bachillerato de la nocion de intervalo de confianza, a la vez
que muestro algunos de los errores mas extendidos entre estos estudiantes (algunos
descritos en investigaciones previas y otros extraidos por primera vez de la
experimentacion desarrollada). Una version mas extensa y detallada del contenido de
esta contribucion puede encontrarse en Roldan Lopez de Hierro (2019).

Roldan, A.F. (2020). Acerca de la comprension del intervalo de confianza entre estudiantes
preuniversitarios. En M. M. Gea. R. Alvarez-Arroyo y J.A. Garzon (Eds.), Seminario Hispano Brasilefio
de Educacion Estadistica. Granada: Grupo PAI FQM-126.
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2. Diferentes concepciones de la nocién de intervalo de confianza

Existen varias concepciones acerca de la nocion de “intervalo de confianza”. Por su
importancia y extension, cabe destacar las tres siguientes, donde nos centraremos en el
caso del intervalo de confianza para la media de una poblacién normal.

e Interpretacion en remuestreo, segin la cual el intervalo de confianza representa un
conjunto de valores razonables para la media de la poblacién de manera que si se
toman muestras aleatorias, las medias muestrales de las mismas caeran dentro del
intervalo concreto.

o Interpretacion bayesiana, segun la cual el intervalo de confianza para la media
poblacional es un intervalo, centrado en la media muestral, de manera que la
probabilidad de que la media poblacional pertenezca a dicho intervalo (al menos,
antes de ser éste calculado en la practica) es igual a un cierto nivel de confianza
fijado previamente.

e Interpretacion frecuencial, segiin la formula concreta del intervalo de confianza
para la media muestral, fijado un cierto nivel de confianza, es una expresion
teorica de manera que si se toma una cantidad muy grande de muestras aleatorias
independientes y se calculan los correspondientes intervalos asociados, al menos
encontraremos una proporcion de dichos intervalos igual al nivel de confianza que
contengan al verdadero valor de la media poblacional (si bien este valor es
desconocido).

Aunque, desde el punto de vista de la metodologia frecuencial, que es la que se ensefa
en Bachillerato, claramente la interpretacion frecuencial es la correcta, también somos
conscientes de que otros investigadores pudieran tener puntos de vista diferentes al
nuestro. Por ejemplo, bajo la interpretacion bayesiana, el verdadero valor (desconocido)
de la media poblacional no se interpreta como un Unico valor real, sino como una
variable aleatoria real, lo cual permite preguntarnos acerca de la probabilidad de que
dicha variable pertenezca a un cierto intervalo de numeros reales. No es nuestra
intencién entrar en este trabajo en esta cuestion, sino poner de manifiesto dos
cuestiones: en primer lugar, si no se le explica al alumnado las diferentes concepciones
de la nocion de intervalo de confianza, se le estd privando de la posibilidad de que
experimente por si mismo a través de las diferentes concepciones cual es la que mas se
aproxima a la realidad y, en segundo lugar, se le esta escatimando la posibilidad de que
¢l lo interprete como mas conveniente vea. De ahi la necesidad de poner de manifiesto
estas concepciones incluso entre el profesorado especialista en el area.

3. Antecedentes

Aunque pueda parecer lo contrario, no son muchas las investigaciones que se han
desarrollado en el &mbito de la Didactica de la Matematica acerca de la interpretacion
por parte del alumnado de la nocion de “intervalo de confianza”. Las primeras
investigaciones en este ambito tomaron como muestra aleatoria a algunos investigadores
que habian publicado estudios en revistas con impacto en los que hacian uso de
intervalos de confianza para desarrollar sus argumentaciones (véase, por ejemplo,
Cumming, William, & Fidler, 2004). A pesar de ser especialistas, los investigadores
mostraron algunas limitaciones sobre su conocimiento acerca de la nocion de intervalo
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de confianza, decantdndose principalmente por una interpretacion en remuestreo, lo cual
ya habia sido puesto de manifiesto por Estes (1997) en un porcentaje superior al 80%.

Investigaciones posteriores se han llevado a cabo involucrando muestras formadas por
estudiantes pregraduados y posgraduados, y también por profesorado en formacion en el
area de matematicas (cabe destacar los trabajos de Behar, 2001; Fidler & Cumming,
2005; Lopez-Martin, Batanero, & Gea, 2019a, 2019b; Olivo & Batanero, 2007).

4. Desarrollo de la investigacion

El trabajo exploratorio se desarroll6 mediante el analisis de las respuestas aportadas por
58 estudiantes matriculados en segundo de Bachillerato (tltimo curso preuniversitario
en Espana) en la asignatura “Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales 11, la cual
es la Uinica asignatura impartida en cursos preuniversitarios que aborda contenidos
propios de la inferencia estadistica (actualmente, se centra en el tema de intervalos de
confianza tras un estudio previo de las distribuciones en el muestreo, si bien hace pocos
anos también incluia contenidos de contrastes de hipodtesis). Los estudiantes estaban
repartidos en dos institutos de la provincia de Granada, uno en la capital y otro en un
municipio cercano. Dichos estudiantes no habian sido seleccionados al azar sino que, al
tratarse de un trabajo exploratorio, éstos constituian una muestra intencional.

El cuestionario aplicado estuvo formado por seis cuestiones de opcion multiple, con
cuatro posibles distractores, habiendo una o dos respuestas correctas a cada cuestion.
Cada pregunta trataba de analizar uno o dos aspectos acerca de la interpretacion que el
alumnado hace acerca del intervalo de confianza en su conjunto o de alguno de los
conceptos mas importantes que intervienen en su definicion. Algunas de las cuestiones
fueron tomadas (y adaptadas) de Cruise, Dudley y Thayer (1984), inspirandonos en los
contenidos mostrados en Olivo (2008). No obstante, una de las cuestiones de
elaboracion propia que propusimos es la siguiente:

Se sabe que la altura media p de los pinos de una zona forestal muy amplia es de 6.5
metros. (Cual de las siguientes afirmaciones es verdadera?
A. Un posible intervalo de confianza para p es [6.25, 8.4].
B. Un posible intervalo de confianza para p es [6.75, 8.4].
C. Cualquier intervalo de confianza para p que calculemos, asociado a una muestra
aleatoria cualquiera, debe contener al valor 6.5.
D. En este contexto, no tiene sentido determinar el intervalo de confianza ya que se
conoce la altura media de todos los pinos.
Con esta cuestion pretendiamos determinar si el alumnado comprendia que el intervalo
de confianza sirve para estimar un valor desconocido de un parametro. Por tanto, si este
datos es conocido, no tiene ningin sentido aplicar esta técnica inferencial, lo que
significa que la respuesta correcta es la D.

Se analizaron las respuestas obtenidas en cada una de las cuestiones propuestas,
calculando las frecuencias en las que se habian obtenido. A continuacion, teniendo en
cuenta los objetivos a cada pregunta, se mostraron algunas de las dificultades mostradas
por el alumnado que podrian estar relacionadas con las respuestas erroneas. Muchas de
estas dificultades ya habian sido puestas de manifiesto por investigaciones previas en
este campo de estudio, como pueden ser las siguientes:

e Considerar el intervalo de confianza con extremos constantes.
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e Confundir confianza con probabilidad de que el parametro caiga en el intervalo.
e Pensar que el ancho del intervalo aumenta cuando crece el tamafio de la muestra.

Otros errores no habian sido detectados en investigaciones previas y constituyeron
aportaciones originales de la investigacion. Entre ellos, destacamos los siguientes:

e Considerar que la media muestral se sitha en un extremo del intervalo de
confianza.

e No relacionar las ideas equivalentes de “intervalo mas estrecho” con “intervalo
mas preciso’.

e Suponer que algunos intervalos no contienen a la media muestral.

e Considerar que la anchura del intervalo de confianza depende de la media
muestral.

Entre las conclusiones que se obtuvieron del trabajo cabe destacar la necesidad de
prestar mas atencion por parte de los docentes a la interpretacion del intervalo de
confianza entre estudiantes preuniversitarios frente al mero calculo numérico. Posibles
trabajos de colaboracidon con los compaifieros brasilefios seria el analisis comparado de
los contenidos de inferencia en Bachillerato en los dos paises o la replicacion de este
estudio en el contexto brasilefo.
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Resumo

A Estatistica ¢ uma ciéncia que tem como um dos seus principais objetivos, transformar
observagdes em informagdes que auxiliem na tomada de decisdo, através de processo
onde sao utilizados conceitos, as vezes complexos, de Inferéncia. Entre os muitos
desafios colocados para os professores de Estatistica dos cursos de formacao, estdo os
de conseguirem discutir formas de tornar compreensiveis estes conceitos na Educacdo
Bésica. Este artigo apresenta e discute duas atividades que permitem desenvolver
conhecimentos intuitivos necessarios a uma melhor compreensao dos pensamentos
estatisticos e probabilisticos. A primeira atividade é um experimento de amostragem e a
segunda, um experimento de teste de hipoteses.

Palabras clave: Inferéncia informal, educacdo estatistica, formagdo de professores,
pensamento estatistico e probabilistico

1. Introducéo

A Estatistica ¢ uma ciéncia que tem como um dos seus principais objetivos, transformar
observagoes (dados) em informagdes que auxiliem na tomada de decisdo, através de
processo onde sdo utilizados conceitos, as vezes complexos, de Inferéncia. A Inferéncia
¢ apresentada de maneira formal apenas em cursos de graduacdo e pds-graduacao, pois
exige um série de prévios conhecimentos matematicos.

Em cursos de licenciatura vivenciamos o desafio de ensinar a formalizacdo dos conceitos
sem deixar de discutir formas de tornar estes conceitos compreensiveis para os estudantes
da Educacao Basica.

Neste artigo serdo apresentadas e discutidas atividades realizadas junto a licenciandos de
Matematica e de Pedagogia. As atividades tem como objetivo apresentar os pensamento
estatistico e probabilistico de forma intuitiva e informal. Mais especificamente, iremos
focar no conceito de Inferéncia Estatistica Informal (IEI) apresentada em Makar, Bakker
e Bem-Zvi (2011) e, nas reflexdes apresentadas por Batanero et al (2016). Estes tltimos
autores ressaltaram as diferencas, apesar da estreita relacdo, entre o pensamento
probabilistico e o pensamento estatistico. Para eles, enquanto o pensamento probabilistico
tem o objetivo de estruturar nosso pensamento através de modelos, o pensamento
estatistico busca modelos que possam explicar os dados observados. Assim, Inferéncia
Estatistica Informal para Makar, Baker ¢ Bem-Zvi, ¢ a aprendizagem da generalizagao
iniciada a partir da observacdo, comparag¢ao e raciocinio com dados. Para caracterizar este
conceito, eles ressaltaram a necessidade da Inferéncia ser compreendida como a
possibilidade de se conhecer a populacdo a partir de uma amostra, considerando as
margens de erro e confianga explicitadas, sem a formalidade trazida nos cursos
introdutorios.

Ancorados na proposta de fomentar uma aprendizagem significativa do pensamento
estatistico e probabilistico, serdo apresentados aqui duas atividades: uma delas busca

Velasque, L. S., Barbosa, M. T. S. y Silva, A. S. (2020). Inferéncia informal no ensino de estatistica:
reflexdes a partir de experimentos praticos, En M. M. Gea. R. Alvarez-Arroyo y J.A. Garzén (Eds.),
Seminario Hispano Brasilefio de Educacion Estadistica. Granada: Grupo PAI FQM-126.



146 = Inferéncia informal no ensino de estatistica: reflexdes a partir de experimentos praticos

fazer com que os estudantes adquiram conhecimentos a respeito da representatividade de
uma amostra, em relagdo a populacdo; da variabilidade amostral e a partir dela, do
significado de margem de erro e intervalo de confianca. A segunda atividade permite
introduzir de forma lidica, o pensamento estatistico necessario para testar uma hipotese

em um experimento concreto.

2. Atividade 1- Experimento de amostragem para estimar a proporcédo de balas
verdes

A atividade tem como objetivo permitir a discussdo de como pode-se inferir valores da
populagdo, por meio de uma amostra. A atividade ¢ iniciada com seguinte Questao de
Pesquisa: “Qual ¢ a proporcao de balas verdes no recipiente?” e “ Como podemos estimar
esta propor¢ao sem precisar contar todas?

3. Descricédo da atividade: Em um recipiente transparente coloque um certo nimero de
balas de duas cores, permitindo que a propor¢ao de uma delas (por exemplo, as verdes)
seja de 30%. Seré necessario um coletor para retirada das balas (amostra). E importante
que esse coletor ndo seja muito pequeno, pois o tamanho da amostra tera um impacto na
estimagao do valor que se deseja estimar. As etapas a serem realizadas por cada um dos
estudantes sdo:

1. Observe o pote e dé um palpite para a propor¢ao de bolas verdes. Registre seu
palpite em uma ficha.

2. Retire uma amostra de balas, conte quantas bolas de cada cor, calcule a proporgdo de
bolas verdes e registre na mesma ficha anterior o valor da sua estimativa.

3. Apos todos os estudantes completarem as suas fichas, deve-se digitar os resultados em
um planilha e apresentar um grafico de pontos como na Figura 1.

s 5 | X S

I |
0.24 0.26 0.28 0.30 0.32 0.34 0.36

Figura 1. Grafico de pontos das proporc¢oes de balas verdes obtidas nas amostras

4. Discuss0es referentes a atividade: Por meio dessa atividade € possivel apresentar um
dos conceitos mais importante da Inferéncia Estatistica, que ¢ o do Teorema Central do
Limite. A partir do gréafico € possivel observar que os resultados obtidos em cada uma
das amostras se concentraram em torno do verdadeiro valor.E possivel também apresentar
e discutir intuitivamente conceitos de probabilidade como medida de incerteza e de
intervalo de confianga. Introduzindo a no¢ao dos erros das estimativas, pode-se inclusive
chamar a aten¢do para o fato dos valores extremos (muito maiores ou menores que O
verdadeiro valor) terem tido menor probabilidade de acontecer, quando comparados aos
valores mais proximos da verdadeira propor¢do. Ao se trabalhar com coletores de
tamanhos distintos (por exemplo, com estudantes usando dois diferentes coletores) sera
possivel também discutir o impacto do tamanho da amostra neste erro. Esta atividade
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pode ser realizada sem computador e ao ar livre, onde cada aluno desenha um ponto em
cima da propor¢do estimada pela sua amostra (Figura 2.)

Figura 2. Foto da atividade Experimento de amostragem para estimar a proporcao de
bolas verdes realizada em uma praga publica no Rio de Janeiro.

5. Atividade 2 — Experimento a respeito da diferenca de paladar entre um
refrigerante normal e sua versédo sem acucar (zero).

A atividade tem como objetivo permitir a discussdo de conceitos estatisticos complexos
por meio de uma pesquisa experimental simples. A atividade foi adaptada de Lopes
(2014) e ¢é iniciada com seguinte Questio de Pesquisa: “ E possivel diferenciar uma
refrigerante zero da sua versao normal?”. Os desafios da atividade sdo: 1) planejamento
de uma coleta de dados para responder a questao de pesquisa; 2) formulacdo das hipdteses
a serem testadas; 3) elaborac¢do do instrumento de coleta de dados, 4) apresentacdo dos
resultados; 5) decisdes a respeito das hipoteses formuladas a partir dos resultados.

O experimento proposto € dado pelas seguintes etapas:
1. Copos descartaveis sao numerados de 1 a n (n € o numero total a ser pesquisado);

2. Os copos numerados de 1 a 10 recebem o refrigerante normal, € os de 11 a n
recebem refrigerante zero;

3. Os copos sao dispostos de forma “aleatéria” sobre a mesa sem a exposicao dos
seus numeros;

4. Os participantes escolhem um copo e registram no instrumento de coleta, o
nimero do copo e se o refrigerante € zero ou normal;

5. Outras informacgdes necessarias para as hipoteses formuladas serao coletadas neste
instrumento, como por exemplo, informagdes sobre o sexo dos estudantes que
poderdo ser utilizadas para testar se a propor¢ao de acertos entre meninos €
meninas € a mesma.

6. Em paralelo ao experimento, pode-se realizar um outro onde a opinido de cada
estudante sera decidida através do lancamento de uma moeda, onde cada face seria
associada a um tipo de refrigerante.

6. Discussdes referentes a esta atividade: por meio deste experimento é possivel
apresentar de forma intuitiva questdes referentes a realizacdo de um experimento,
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partindo de uma questdo de pesquisa até a analise dos dados e interpretacdo dos
resultados. A atividade permite a apresentacdo intuitiva de conceitos de probabilidade,
além de conceitos gerais de testes de hipoteses, erros tipo I e II, para tanto, pode-se propor
a comparagdo da proporcao de acertos entre meninos € meninas, ou a comparacao da
propor¢ao de acertos com a proporg¢ao, por exemplo, de caras se a decisao fosse tomada
com um langamento de moeda.

7. Concluséo e consideracdes Finais

As atividades apresentadas neste trabalho indicam uma maneira de trabalhar conceitos de
Inferéncia Estatistica de forma empirica e com pouco conhecimento tedrico prévio sobre
a Teoria da Probabilidade. Elas atendem ao que Makar et al (2011) discute a respeito dos
elementos chaves destacados na literatura da educagdo estatistica, como sendo uma
inferéncia Informal, tais como: a aprendizagem baseada em um pergunta; conhecimento
estatistico e o conflito entre o que os estudantes esperam e observam nos dados. Além
disso, elas atendem as preocupagdes de Batanero et al (2016) por permitirem também o
desenvolvimento do Raciocinio Probabilistico. Com isso, esperamos que os professores
de Matematica da Educagdo basica ndo deixem de explorar esses conceitos tao
importantes para o desenvolvimento do pensamento Estatistico e Probabilistico, ainda na
Educacdo Basica, por acreditarem que para o aprendizado desses conceitos seriam
necessarios um conhecimento formal da Teoria das Probabilidades.
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