SENTIDO ESTADISTICO EN LA FORMACION DE LAS
Y LOS ESTUDIANTES DEL GRADO DE EDUCACION
INFANTIL. UNA APROXIMACION DESDE UN
CONTEXTO DE APRENDIZAJE STEAM

Ainhoa Berciano, Jon Anasagasti y Teresa Zamalloa

Una de las caracteristicas fundamentales que determinan el nivel de sentido
estadistico se manifiesta cuando el conocimiento disciplinar asociado es transferido
v aplicado a contextos ajenos a la matemadtica. En este estudio se analiza cudles son
los conocimientos estadisticos previos y los criterios de seleccion respecto a
grdficos de las y los estudiantes del Grado de Educacion Infantil y como varian
cuando se plantea la mediacion grupal en un contexto STEAM. Tras el estudio de
diserio mixto con 25 participantes, se ha comprobado la poca importancia que dan
a la estadistica en contextos STEAM, la clara confusion sobre qué son los grdficos
estadisticos y la influencia relativa de la dindmica grupal en estos dos aspectos,
mostrando una mejoria parcial en su sentido estadistico.
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Statistical sense in the initial training of preservice childhood education
teachers. An approach from a STEAM learning context

One of the main characteristics that determine the degree of statistical literacy
becomes evident when the disciplinary knowledge associated with it is transferred
and applied to external contexts to mathematics. This study is focused on
analysing which are the previous statistical knowledge and selection criteria
regarding graphics of the students of the Degree of Early Childhood Education
and how these vary when group mediation is proposed in a STEAM context. After
the mixed design study with 25 participants, the low importance they give to
statistics in STEAM contexts has been confirmed, the clear confusion about what
are statistical graphics and the relative influence of group dynamics in these two
aspects, showing a partial improvement in their statistical sense.
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En las ultimas décadas, en las que la sociedad se va transformando a un ritmo acelerado
y el conocimiento cientifico-tecnologico tiene una relevancia cada vez mas importante,
es de vital importancia que la educacion sea capaz de dar respuesta de modo satisfacto-
110 a estos retos y, asi, preparar a las y los estudiantes de hoy a ser capaces de resolver
los grandes retos del manana.

En este sentido, el enfoque STEAM, acronimo de Science, Technology, Engi-
neering, Art and Mathematics, (CTIAM, Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Mate-
maticas, en castellano), estd cobrando una mayor relevancia, pues no solo se plantea
estudiar las areas de conocimiento cientifica y tecnologica de modo global, sino que
busca integrar estas disciplinas en el proceso educativo y asi fomentar el desarrollo de
cada una de ellas estableciendo nexos de union con el resto (National Research Council,
2013).

Este planteamiento STEAM se esta incorporando paulatinamente en todas las eta-
pas de la formacion reglada; y, a pesar de que es cierto que su planteamiento en Educa-
cion Infantil todavia no est4 del todo desarrollado, son muchas las investigaciones rea-
lizadas sobre su potencial en esta etapa educativa. Entre ellas, destacan aquellas que
centran su interés en analizar la repercusion de contextos de aprendizaje STEAM sobre
aspectos relacionados con la creatividad, la capacidad de resolucién de problemas, el
razonamiento cientifico, el pensamiento critico o la mejora de la actitud y de la toma de
decisiones de los nifios y las nifias (Wahyuningsih et al., 2020). Eso hace que sea fun-
damental que el profesorado de Educacion Infantil sea capaz de crear contextos de en-
seflanza STEAM que no solo favorezcan la creatividad o la actitud, sino que también
fomenten las destrezas cientifico-tecnolodgicas, es decir, contextos STEAM ricos. Para
tal fin, segun Aldemir y Kermani (2017), el profesorado debe ser capaz de dar apoyo
especifico a través de actividades bien planificadas, estimulantes y apropiadas para el
desarrollo de las nifias y los nifios de Educacion Infantil, favoreciendo, asi, que puedan
alcanzar un mayor nivel de comprension en STEM.

A este respecto, consideramos necesario que el futuro profesorado primeramente
haya vivido, como estudiantes del Grado de Educacion Infantil (en adelante, EGEI), lo
que este tipo de aprendizaje puede implicar y, asi, ser conscientes de su relevancia,
beneficios y posibles limitaciones. En este estudio, nuestro interés se centra en ver como
se puede insertar un contexto de aprendizaje STEAM en la formacion de las y los EGEI,
cuando se plantea como tema central de aprendizaje la alimentacion saludable.

Asi, con el fin de determinar algunas de las caracteristicas principales de contextos
STEAM ricos, analizamos el tipo de conocimiento estadistico que se pone de manifiesto
de modo natural en un contexto a priori ajeno a la matematica. El hecho de incorporar
contextos STEAM en el proceso de desarrollo del sentido estadistico de los y las EGEI
viene determinado por la importancia que para ello se le atribuye al hecho de leer y
comprender los datos estadisticos puestos en contexto.

A partir de una intervencion mas amplia, en la que los y las EGEI deben pasar por
diversas fases de un proyecto STEAM centrado en la alimentacion saludable (Figura
1), en este caso nos centramos en la primera de ellas, para la cual resulta imprescindible
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que pongan en valor la capacidad que los graficos estadisticos tienen de presentar la
informacion de forma sencilla, clara y precisa.

Figura 1. Diseno teorico del proyecto STEAM

Por tanto, en este estudio analizamos dos cuestiones: (1) la importancia que implicita-
mente dan las y los EGEI a la estadistica, cuando se enfrentan a un contexto de apren-
dizaje STEAM en el que el tema elegido es la alimentacion saludable y su relevancia
en el aula de infantil; y (2) la influencia que tiene la dinamica de consenso grupal entre
iguales en la evolucion de la argumentacion estadistica que los y las EGEI dan en este
contexto.

Asi, nuestro interés se centra, por un lado, en analizar si la estadistica emerge de
modo natural en la seleccion de imagenes que las y los EGEI realizan cuando deben
representar una alimentacion saludable, y, por otro lado, en el tipo de argumentacion
estadistica dada para su seleccion. Para tal fin, analizamos las producciones individuales
antes y después de la mediacion grupal basada en una dindmica de consenso entre igua-
les.

MARCO TEORICO

El marco tedrico tiene dos grandes pilares: la educacion STEM vy el sentido estadistico
y la lectura de gréaficos estadisticos.

Educacion STEM

Cuando hablamos de la educacion STEM, debemos tener en cuenta que su origen en
EE.UU. se produjo “en la era post-Sputnik con el acronimo SMET” (Alsina, 2020) con
el fin de fomentar el conocimiento cientifico y tecnoldgico; aunque es a mediados de
los afios 90 cuando se acuifia el acronimo STEM y este enfoque metodologico cobra
fuerza como alternativa educativa con el fin de dar respuesta a la necesidad de afrontar
un cambio econdmico global que pusiera en valor las carreras tecno-cientificas, ha-
ciendo especial hincapié en la integracion del conocimiento disciplinar de todas ellas
(Kelley y Knowles, 2016). Posteriormente, debido a investigaciones que avalaban que
las actividades de artes fomentan la creatividad, la resolucion de problemas y las com-
petencias de analisis (Sousa y Pilecki, 2013), se plantea la incorporacion de las artes a
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la educacion STEM, dando lugar al conocido acronimo STEAM, con el fin de romper
con la divisidn entre artes y ciencias y la necesidad de motivar al alumnado y asi hacer
mas atractivo el aprendizaje de estas materias.

En este planteamiento educativo, son numerosos los ejemplos que se pueden en-
contrar sobre como trabajar de modo conjunto las areas STEAM con distintos topicos
(por ejemplo, Garza y Travis, 2019); destacando aquellos en los que la ingenieria y la
tecnologia juegan un papel mas destacado (Ge et al., 2015). Es mas, este planteamiento
de usar la ingenieria como eje central de aprendizaje en educacion STEAM, ha dado
lugar a la definicion de disefio de ingenieria como enfoque metodoldgico en contextos
de ensenanza-aprendizaje STEAM (Botero, 2018). Asi, por ejemplo, Berciano et al.
(2021) presentan una implementacion de una actividad STEAM para el aula de Educa-
cion Infantil desde el enfoque del disefio de ingenieria con el fin de realizar un apren-
dizaje significativo de todas las areas de conocimiento STEAM vy, en especial, con el
fin de trabajar la competencia matematica de un modo conexionado.

A nivel de investigacion, como ya se ha comentado en la introduccion, son muchos
los trabajos que avalan las bondades de la Educacion STEAM en el desarrollo del apren-
dizaje del alumnado, independientemente de la etapa educativa. Para el caso de la Edu-
cacion Infantil, destacan aquellos trabajos que muestran que los contextos STEAM fa-
vorecen la creatividad de los y las nifas, la mejora del lenguaje, o el desarrollo de
habilidad socioemocionales, entre otros (Wahyuningsih et al., 2020). Por otro lado, tam-
bién hay investigaciones que ponen de manifiesto las dificultades del STEAM en con-
texto de aula real, por ejemplo, Toma y Garcia-Carmona (2021) afirman que “la mayo-
ria de las propuestas didacticas catalogadas como STEM son educativamente
deficitarias”.

En este sentido, tal y como afirma Land (2013), la responsabilidad final de imple-
mentar la estrategia STEAM recae sobre el profesorado, que es el responsable de desa-
rrollar y aplicar el plan de estudios. Asi, el profesorado juega un papel importante en
esta implementacion, debido a que sus creencias sobre este enfoque educativo y acerca
del desarrollo del talento que su alumnado puede tener en las disciplinas cientifico-
tecnologicas condicionara el éxito de la actividad (Margot y Kettler, 2019). Restrin-
giendo nuestro interés al caso del profesorado de Educacion Infantil, Yildirim (2021)
afirma que las y los EGEI que han sido formados en este tipo de contextos de aprendi-
zaje tienen una percepcion de mejoria competencial profesional en el disefio de activi-
dades, pero muestran dificultades para planificar lecciones en linea con este enfoque,
debido a la falta de conocimiento del contenido cientifico-tecnologico.

Aun asi, todavia son pocas las investigaciones que analizan la repercusion de con-
textos STEAM en las y los EGEI, por lo que nuestro interés se centra en ver como un
tema relacionado con la alimentacion puede ser el tema central STEAM vy analizar el
conocimiento estadistico que emerge en este contexto.

La eleccion de la alimentacion se debe a que es uno de los factores mas importantes
de la higiene individual, ya que ejerce una gran influencia sobre la salud y sobre la vida
(Merelles et al., 2005) y actualmente no se entiende una ciudadania bien formada sin
una alfabetizacion o competencia en alimentacion que le proporcione los
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conocimientos, habilidades, actitudes y valores que son necesarios para que una persona
pueda llevar a cabo una alimentacion saludable (Espafia et al., 2014).

De hecho, la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) destaca cuales son los prin-
cipios basicos de la alimentacioén saludable (OMS, 2018), pero con el fin de resultar
mas visual esta informacion, los organismos oficiales tradicionalmente utilizan la pira-
mide nutricional para trasladar las recomendaciones nutricionales en mensajes faciles y
atractivos para la poblacion. Asi, el empleo de las primeras pirdmides nutricionales en
EE.UU. se remonta a los afios 90 (Haven et al., 2006) y, en Espafia, actualmente sigue
vigente la denominada piramide NAOS (Figura 2) que disefi¢ la Agencia Espafiola de
Seguridad Alimentaria y Nutricion, en el marco de la estrategia NAOS (Nutricion, Ac-
tividad Fisica y Prevencion de la Obesidad) en el 2005 (AESAN, 2005).

Piramide Naos
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Figura 2. Piramide NAOS de la Estrategia NAOS (AESAN). Fuente: Ministerio de
Consumo

Hoy en dia sabemos que el entorno de la alimentacion temprana es fundamental para
establecer héabitos alimentarios que pueden influir en el desarrollo saludable a largo
plazo y puede sentar las bases de patrones de por vida (Freedman et al., 1987; Helle et
al., 2017). En este sentido, se ha descrito que los habitos alimentarios adquiridos durante
la etapa escolar perduran en el tiempo e influyen en los habitos de edades adultas (Da-
niels et al., 2009) y que el comedor escolar constituye un contexto excelente para la
alfabetizacion en alimentacion (Aranceta et al., 2008).

En este sentido, el curriculum oficial vasco para la etapa infantil, establecido por el
Departamento de Educacion, Politica Lingiiistica y Cultura del Gobierno Vasco (De-
creto 237/2015, de 22 de diciembre, p. 36), hace referencia en varias ocasiones a la
alimentacion en el marco del desarrollo de habitos saludables y la incluye como objetivo
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de etapa dentro del ambito “Construccion de la propia identidad y conocimiento del
medio fisico y social”. Ademas, también especifica dentro de los contenidos del se-
gundo ciclo la “identificacion, practica cada vez mas autonoma y valoracion de habitos
saludables: higiene, alimentacion y descanso™.

Sentido estadistico y lectura de graficos estadisticos

El sentido estadistico, concepto definido por Batanero (2013), atina diversos términos
como la cultura estadistica, que incide en la comprension de las ideas estadisticas fun-
damentales y en mostrar cierta competencia de analisis de datos, o el razonamiento es-
tadistico, que Wild y Pfannkuch (1999) definen a partir de los modos fundamentales de
este tipo de razonamiento: reconocer la necesidad de los datos, la transnumeracion, la
percepcion de la variacion, el razonamiento con modelos estadisticos y la integracion
de la estadistica y el contexto. En definitiva, se trata de dar significado y comprension
al aprendizaje de la estadistica, la cual resulta una herramienta de gran utilidad en la
sociedad actual.

En este sentido, gran parte de los curriculos escolares, asi como instituciones inter-
nacionales como el National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) coinciden
en recomendar una temprana iniciacion en el tratamiento y analisis de datos estadisticos,
comenzando desde la Educacion Infantil (Alsina, 2012). Para asegurar que todo el alum-
nado recibe una educacion matematica de calidad en el ambito concreto de la estadistica
y la probabilidad es necesario, entre otras cosas, la integracion de estos conocimientos
en la formacion inicial y permanente del profesorado de Educacion Infantil (Alsina,
2017). De esta manera se pretende que adquieran seguridad suficiente para ensefiar es-
tos contenidos que se han incorporado de forma mas reciente en el curriculo.

Si1 hacemos un breve repaso de los estudios llevados a cabo con estudiantes de Gra-
dos de Magisterio acerca de su conocimiento o competencia estadistica encontramos
que, en general, tienen errores conceptuales en algunos de los conceptos estadisticos
elementales (Estrada, 2007), y que muchos de estos errores son los observados en etapas
tempranas (Primaria y Secundaria), debido a que hay estudiantes que apenas han reci-
bido instruccion estadistica previa (Anasagasti, 2019). Si bien encontramos diferentes
estudios acerca de la competencia estadistica del futuro profesorado de Educacion Se-
cundaria y Educacion Primaria, hay pocos estudios realizados con EGEL.

Centrandonos en los graficos estadisticos, debemos sefialar que estos son parte de
los conocimientos basicos de la estadistica propuestos por Burrill y Biehler (2011),
puesto que son un instrumento fundamental para obtener nueva informacion de un con-
junto de datos; y, por tanto, para el desarrollo de uno de los modos esenciales de razo-
namiento estadistico: la transnumeracion, la comprension que surge al cambiar la re-
presentacion de los datos (Wild y Pfannkuch, 1999).

Sobre la comprension de los graficos estadisticos, Espinel (2007) sefala que no
todo el alumnado los lee e interpreta correctamente, poniendo de manifiesto la existen-
cia de un amplio fracaso en el reconocimiento de patrones de comportamiento de las
variables. Arteaga (2011) indica también que una amplia proporcion de estudiantes de
los Grados de Magisterio no lee correctamente los graficos estadisticos y que no se
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ayuda de ellos para sacar conclusiones acerca de un tema. Este hecho lo relaciona con
que en las clases habituales de estadistica que han tenido en primaria y secundaria, los
ejercicios planteados se limitaban simplemente a construir el grafico, sin que se le pi-
diera habitualmente una interpretacion. Cuando se trata de crear o seleccionar graficos
estadisticos, Shaughnessy et al. (1996) indican que el alumnado también debe tener un
juicio segun el cual las representaciones utilizadas sean las apropiadas para los fines
perseguidos, tratando de:
¢ mostrar los datos con claridad,
inducir al espectador a pensar en el fondo en lugar de en la forma,
presentar mucha informacidn en un espacio reducido,
hacer coherentes los grandes conjuntos de datos,
animar al lector a comparar diferentes datos,
revelar los datos en varios niveles de detalle,
tener un proposito claro, como descripcion, exploracion, tabulacion o decora-
cion, y
¢ estar estrechamente integrado con las descripciones estadisticas y verbales de los
datos.

* & & & o o

Friel et al. (2001) afirman que, para una correcta comprension de graficos, el contexto
resulta de gran importancia, como lo es para la mayoria del aprendizaje. Estos autores
destacan tres componentes principales en progresion, desde la atencion de las caracte-
risticas locales a las globales de un grafico: (a) para leer informacion de un gréafico se
deben entender las convenciones del disefio de graficos, (b) para manipular la informa-
cion leida de un grafico, se hacen comparaciones y se realizan calculos; y (c) para ge-
neralizar, predecir o identificar tendencias, se debe relacionar la informacion del grafico
con el contexto.

El hecho de que cada vez haya mejores herramientas para obtener graficos estadis-
ticos debe originar mayores oportunidades para que el alumnado analice diversos con-
juntos de datos o elija sus propias representaciones en funcion del contexto y la finali-
dad buscada. El uso de contextos STEAM, en los que se parte de ciertos conocimientos
previos del alumnado, proporciona oportunidades para desarrollar su sentido estadistico
a partir de poner en practica ideas fundamentales de estadistica, enfrentarse al analisis
de datos contextualizados, y tener que hacer uso del razonamiento estadistico. Aun asi,
en la revision realizada no se han encontrado estudios que analicen el sentido estadistico
que ponen de manifiesto las y los EGEI cuando se les propone un contexto de aprendi-
zaje STEAM, ni tampoco del tipo de uso e interpretacion de graficos estadisticos que
pueden realizar para su aplicacion a contextos relacionados con la alimentacion saluda-
ble.

METODOLOGIA

Para poder dar respuesta al objetivo de investigacion descrito anteriormente, la investi-
gacion llevada a cabo ha sido de tipo mixto, en la que la parte principal es de corte
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cualitativo y el estudio cuantitativo ha sido usado para mostrar mas claramente la reali-
dad del aula.

Asi, para poder analizar la importancia que implicitamente dan las y los EGEI a la
estadistica cuando se enfrentan a un contexto de aprendizaje STEAM relacionado con
la alimentacion, planteamos las siguientes preguntas:

1. ¢Cual es la importancia que tiene la estadistica en la seleccion de imagenes rela-
cionadas con la alimentacion saludable?

2. (Qué imagenes, de las seleccionadas, identifican las y los EGEI como graficos
estadisticos?

3. (Qué¢ argumentos estadisticos emergen de modo natural a la hora de explicar la
relevancia de la seleccion de cada una de las imagenes?

Ademas, para responder a la posible influencia que tiene la dindmica de consenso grupal
entre iguales en la evolucion de argumentacion estadistica que los y las EGEI experi-
mentan en este contexto, se analizan los cambios que se producen en los argumentos
individuales tras dicha dinamica.

Participantes

En total han participado 25 EGEI (92% chicas y 8% chicos) de la asignatura optativa
“Actividades, Instrumentos y Recursos para la Ensefianza de las Ciencias” del 4° curso
del Grado de Educacion Infantil de la Facultad de Educacion de Bilbao. Todo el alum-
nado ha cursado con anterioridad la asignatura Pensamiento Matematico y su Did4ctica,
con un total de 6 ECTS, en la que se han trabajado aspectos de la Did4ctica de la Mate-
matica fundamentalmente relacionados con el desarrollo del pensamiento algebraico, el
sentido numérico, la capacidad espacial y la medida en la etapa de Educacion Infantil.
Por la duracion de la asignatura y debido a que se debe desarrollar en un tnico cuatri-
mestre, no se aborda ningin contenido relacionado con la estadistica ni su didactica.
Asi, el tnico conocimiento previo que posee el alumnado que conforma la muestra se
corresponde con el adquirido en cursos no universitarios, tanto en contextos formales
(Bachillerato, Formacion Profesional, escuela) como en contextos informales (noticias,
publicidad, etc.).

Diseiio tedrico del contexto de aprendizaje STEAM

El tema elegido para el desarrollo de este trabajo es la alimentacion saludable en Edu-
cacion Infantil, el cual tiene como objetivo principal trabajar la adquisicion de la com-
petencia cientifico-matematica y profesional de los y las EGEI, atendiendo a una meto-
dologia de aprendizaje basado en proyectos.

Asi, tal como se ha descrito en la introduccion, en este articulo centramos nuestro
interés en la primera fase del proyecto. Para ello, se ha llevado a cabo una secuencia de
5 actividades (Tabla 1) que incluye una primera busqueda en Internet, de manera indi-
vidual, y una posterior seleccion de 3 imagenes que, segiin su opinion, definan como
“alimentacion saludable”. A continuacion, las y los EGEI han realizado, también de
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manera individual, un cuestionario en el que se les ha solicitado que argumenten de
manera cientifica por qué se ha seleccionado cada imagen, respondan si han seleccio-
nado imégenes con graficos estadisticos, y, en caso afirmativo, indiquen qué tipo de
graficos estadisticos son y qué entienden por grafico estadistico. Posteriormente, y tras
una puesta en comun en pequefios grupos (de 4 personas), cada grupo ha seleccionado
una sola imagen y ha dado tres argumentos para elegirla. Por ultimo, se ha pedido a
cada grupo que explique por escrito qué tres argumentos cientificos tendria que cumplir
una imagen para ser representativa de “alimentacion saludable™.

Tabla 1
Secuencia de actividades programada para la fase de seleccion y argumentacion
acerca de imdgenes representativas de un menu saludable

N.°  Actividad Organizaciéon  Duracion  Lugar Objetivo de
docente investigacion

1 Busqueda en Internet y Individual 15’ Sala
seleccion de 3 imagenes que ordena-
definan “alimentacion dores
saludable” por parte del
alumnado

2 Cuestionario que incluye: Individual 25’ Sala  Conocimientos
(1) argumentar por qué se ordena-  previos:
selecciona cada imagen, (2) dores  (Criterios de
cuales de las imagenes son seleccion
graficos estadisticos (3) qué estadistico y
se entiende por grafico argumentacion
estadistico, y (4) qué tipo de cientifica
graficos estadisticos (evidencias,
aparecen. datos...)

3 Puesta en comun de los Grupal 10 Aula
argumentos

4 Seleccionar una sola imagen Grupal 20’ Aula
y dar 3 argumentos para
elegirla

5 Explicar qué 3 argumentos Individual 20° Aula  Influencia de
cientificos tendrian que dar la mediacion
para elegir una imagen grupal en la

argumentacion
Instrumentos

Para la clasificacion de las 3 imagenes que las y los EGEI han buscado en Internet y
seleccionado de manera individual, se han considerado dos grupos de categorias. Si la
imagen no se corresponde con un grafico estadistico, las categorias son:
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¢ Imadagenes que simplemente muestran alimentos ‘“‘saludables”
¢ Imagenes que muestran cierto orden de importancia de los alimentos mostrados

Si la imagen se corresponde con un grafico estadistico, se ha tenido en cuenta la clasi-
ficacion clasica de estos graficos cuando la variable es cualitativa (ver, por ejemplo,
Coquillat, 1991):

¢ Diagrama de sectores

¢ Diagrama de barras

¢ Pictograma

¢ Oftro

Por otro lado, para poder analizar los argumentos estadisticos que emergen de las ex-
plicaciones escritas de las y los EGEI, se ha creado una rubrica ad-hoc a partir de los
trabajos de Curcio (1987), Friel et al. (2001) y Shaughnessy et al. (1996), atendiendo a
las fases de la construccion clasica de un grafico estadistico asociado a una variable
cualitativa (Tabla 2).

Tabla 2
Rubrica para el andlisis del nivel de la argumentacion estadistica
Fases de la creacion del Argumentacion asociada Nivel de
grafico argumentacion
-- No da ninguna argumentacion estadistica 0
Identificacion de las Mencionar los tipos de alimentos en la 1
distintas categorias de la ~ imagen
variable

Describir las cantidades sin mencionar los 2
Calculo de las frecuencias  tipos de alimento
de cada categoria Describir las cantidades mencionando los 3

tipos de alimento

Célculo de las frecuencias Describir las cantidades de los distintos 4
relativas de cada tipos de alimento, estableciendo su peso
categoria relativo respecto al total

Codigo ético

Todas las y los EGEI han sido informados del objetivo de esta investigacion y se ha
procedido a solicitar su consentimiento para el uso de los datos de cardcter anobnimo con
finalidad exclusiva de investigacion.
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RESULTADOS

En el siguiente apartado se muestran los resultados del analisis de los trabajos de las y
los EGEI en el mismo orden que se han planteado las preguntas de investigacion del
apartado anterior.

Pregunta de investigacion 1: ;Cual es la importancia que tiene la estadistica en la
seleccion de imagenes relacionadas con la alimentacion saludable?

Para responder a la primera pregunta de investigacion, en este apartado se muestran los
datos relativos a la seleccion de iméagenes realizada por las y los EGEI (actividad nu-
mero 1, tabla 1). Teniendo en cuenta que contamos con 25 participantes, y cada uno
selecciona 3 imagenes, se muestran los resultados de un total de 75 imégenes. El analisis
pormenorizado de todas ellas ha llevado a su clasificacion principalmente en tres gran-
des tipos de imagenes.

En primer lugar, encontramos imagenes que pueden evocar ideas para una alimen-
tacion sana, pero que en ningln caso representan la importancia, la frecuencia o la pro-
porcidn que debe tener cada tipo de alimento para lograr una alimentacion equilibrada.
En la figura 3 encontramos ejemplos de este tipo de imagenes, en las que se puede
observar a un nifio y una nifia cocinando junto a dos personas adultas, una foto de un
puesto de fruteria en un mercado, o simplemente la imagen de un desayuno. Encontra-
mos un total de 38 imagenes de este tipo (50,66%). La justificacion de la seleccion de
estas imagenes responde a diversos motivos y se discute mas adelante en el apartado
donde se muestran los argumentos dados para la seleccion de imagenes.

Figura 3. Ejemplos de imagenes que no tienen en cuenta las cantidades de cada tipo
de alimento

En segundo lugar, encontramos las piramides alimenticias, las cuales ofrecen informa-
cion de qué tipo de alimento ha de consumirse con mayor o menor asiduidad pero que
no proporcionan exactitud a la hora de indicar la proporcion o la frecuencia recomen-
dada. Gran parte de las imagenes seleccionadas por los y las estudiantes son de este
tipo, 18 en total (24%). En la Figura 4 se pueden observar tres ejemplos de este tipo de
imagen.

PNA 15(4)



A. Berciano, J. Anasagasti y T. Zamalloa 300

La nueva piramide de la alimentacién saludable

Verduras
35 porciones

@90
"eemLos pevo
DEO0( ) SeeE

Figura 4. Ejemplos de piramides alimenticias seleccionadas

En tercer lugar, encontramos los graficos estadisticos, estos indican en la propia imagen
y con precision numérica en qué proporcion debe consumirse cada tipo de alimento.
Todos los graficos que se han recogido son graficos circulares o diagramas de sectores,
los cuales son muy utilizados para representar proporciones y porcentajes respecto del
total: 19 de las 75 imégenes seleccionadas (25,33%) se corresponden a diagramas de
sectores. Entre estas, al igual que sucede en las piramides, se puede observar mayor o
menor nivel de detalle, asociado principalmente a la inclusion de los nombres de las
diferentes categorias o los valores numéricos correspondientes (Figura 5).

O egin!

0 25%

{. Osadetza Squilibrio en tu plate, salud carde dia) s'*"-

Figura 5. Ejemplos de diagramas de sectores seleccionados

Haciendo un resumen, como se puede apreciar en la Figura 6, mas de la mitad de las
imagenes seleccionadas por las y los EGEI no proporcionan informacion cuantitativa
ni muestran en qué medida ha de ser consumido cada tipo de alimento. La otra mitad
de imégenes que si lo hacen se divide practicamente a mitades iguales entre piramides
alimenticias y diagramas de sectores.
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Imagenes seleccionadas por los estudiantes

Grafico estadistico:
diagramade
sectores

25%

Imagenesqueno
incluyencrden ni
proporcion
51%

Piramides
alimenticias

AQy
24%

Figura 6. Porcentajes de los tipos de imagenes seleccionados por las y los EGEI

Finalmente, si analizamos la seleccion de imagenes atendiendo a cada participante, ve-
mos que gran parte de las y los EGEI (60%) han incluido al menos un grafico estadistico
entre las tres imagenes que debia seleccionar. Sin embargo, el 16% (4 estudiantes) se
ha limitado a escoger al menos una piramide alimenticia y el 24% restante no ha elegido
ni siquiera una de estas representaciones (Figura 7).

Nivel que alcanza cada estudiante

No incluyen ni

piramidenigraf.est.
24%

Incluyengraficos Incluyen piramides
estadisticos ) alimenticias
o
U0 - 16%

Figura 7. Porcentajes del nivel alcanzado por cada EGEI

Pregunta de investigacion 2: ;Qué imagenes, de las seleccionadas, identifican las y
los EGEI como graficos estadisticos?

Para poder responder a la segunda pregunta de investigacion, a continuacidén se mues-
tran los resultados extraidos de las respuestas dadas por el alumnado (actividad n.° 2,
tabla 1) al preguntarles si habian incluido algin tipo de grafico estadistico entre las
imagenes seleccionadas. Destaca que solamente 6 de los y las 15 EGEI que han incluido
graficos estadisticos son capaces de reconocerlos correctamente como tal. De los 19
diagramas de sectores seleccionados solamente 7 son considerados como graficos esta-
disticos. Entre las explicaciones dadas por las personas que no las reconocen encontra-
mos ideas como que los graficos estadisticos son resultados de una prueba o una en-
cuesta, o que son imagenes que contienen datos numéricos. Ademas, se debe sefialar
que, en el caso de las piramides alimenticias, 7 de las 18 pirdmides presentadas también
son consideradas como grafico estadistico. Por todo ello, se aprecia que existen dudas
considerables en cuanto a qué consideran que es un grafico estadistico. Estos resultados
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se ven posteriormente confirmados con las argumentaciones ofrecidas por las y los
EGEL

Pregunta de investigacion 3: ;Qué argumentos estadisticos emergen de modo
natural a la hora de explicar la relevancia de la seleccion de cada una de las
imagenes?

Para responder a la tercera pregunta de investigacion, en este apartado se muestran los
datos relativos a los argumentos estadisticos que emergen de las explicaciones escritas
por el alumnado. Se muestran los resultados de un total de 75 argumentos asociados a
las iméagenes seleccionadas por las y los EGEI de manera individual (actividad n.° 2,
tabla 1).

En la tabla 3 se presenta el andlisis del nivel de la argumentacion estadistica de los
y las EGEI atendiendo a la ribrica de andlisis (tabla 2). En concreto, el 56% de los
argumentos proporcionados no tiene relacion alguna con la estadistica (nivel 0 de argu-
mentacion). Son argumentos relacionados con la estética de la imagen (ejemplo: “es
una imagen visual y atractiva con mucho color”) o con una alimentacion sana, pero que
no aluden a la frecuencia o la proporcion que debe tener cada tipo de alimento para
lograr una alimentacion equilibrada (ejemplo: “las frutas y verduras son importantes
para una alimentacion sana”).

El 16% de los argumentos si que tiene en cuenta la categorizacion de las variables,
puesto que menciona los tipos o grupos de alimentos necesarios en una alimentacion
saludable (ejemplo: “una alimentacion saludable no solo debe incluir frutas y verduras
sino también proteinas, grasas, lacteos, carbohidratos...”), pero no tiene en cuenta las
cantidades o proporciones en las que se deberian consumir (nivel 1 de argumentacion).

Dentro de los argumentos que si que tienen relacion con la estadistica, la mayoria
de los aportados por las y los EGEI corresponde al calculo de las frecuencias de cada
categoria. En este sentido, el 4% de los argumentos hace alusion a las cantidades o
frecuencia en la que se deben tomar los alimentos, pero no concreta cuales son dichos
alimentos (ejemplos: “se aprecia cada cudnto debemos tomar determinados alimentos”
0 ‘““se observan alimentos que hay tomar en mayor medida”; nivel 2 de argumentacion).
Y el 17% de los argumentos describe tanto cantidades como tipos de alimentos, sin
establecer relaciones entre ellos (ejemplos: “se clasifican los alimentos en funcion de
sus nutrientes y se explica cuanto hay que tomar de cada uno”; nivel 3 de argumenta-
cion).

Por ultimo, se ha considerado que el mayor nivel de argumentacion se corresponde
con el célculo de frecuencias relativas de cada categoria (nivel 4 de argumentacion).
Este nivel se refiere a argumentos en los que se describen tanto las cantidades de los
distintos tipos de alimento como las relaciones entre ellos. En la tabla 3 se observa que
el 7% de los argumentos obtenidos alcanzan este nivel de argumentacion (ejemplo: “se
observa que el 50% del plato lo ocupan las verduras, el 25% los carbohidratos y el 25%
restante las proteinas™).
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Tabla 3

Nivel de argumentacion estadistica de las y los EGEI

Nivel de ar- Porcentaje de Ejemplos
gumentacion  respuestas (%)

0 56 Es una imagen visual y atractiva con mucho color. Las fru-
tas y verduras son importantes para una alimentacion sana

1 16 Una alimentacién saludable no sélo debe incluir frutas y
verduras sino también proteinas, grasas, lacteos, carbohi-
dratos...

2 4 Se aprecia cada cuanto debemos tomar determinados ali-
mentos. Se observan alimentos que hay tomar en mayor
medida

3 17 Se clasifican los alimentos en funcidon de sus nutrientes y
se indica cudnto hay que tomar de cada uno

4 7 Se observa que el 50% del plato lo ocupan las verduras, el

25% los carbohidratos y el 25% restante las proteinas

Por ultimo, para responder a la posible influencia que tiene la dindmica de consenso
grupal entre iguales en la evolucion de la argumentacion estadistica que dan los y las
EGE]I, se han analizado los cambios que se producen en los argumentos individuales
tras esta actividad entre iguales (actividad n° 4, tabla 1).

En la tabla 4 se ve que de los 75 argumentos analizados antes y después, disminuye
la cantidad de aquellos clasificados como nivel 0, aumentando, ligeramente, el nimero
de argumentos que si que incorporan alglin razonamiento estadistico.

Tabla 4
Nivel de argumentacion estadistica de las y los EGEI
Nivel de argumentacion Numero de respuestas Numero de respuestas

inicial final
0 42 40
1 12 13
2 3 2
3 13 11
4 5 9

Por otro lado, como se puede apreciar en la tabla 5, donde se representa el mayor nivel
de argumentacion alcanzado por cada participante en los argumentos aportados antes y
después de la dinamica, hay una ligera tendencia a aumentar dicho nivel de argumenta-
cion, aunque esta mejoria no es estadisticamente significativa.
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Tabla 5

Mayor nivel de argumentacion mostrada antes (PRE) y después (POST) de la dind-
mica de consenso grupal entre iguales

Nivel de argumentacion  Numero de estudiantes (PRE) Numero de estudiantes (POST)

0 7 2
1 3 6
2 2 1
3 8 8
4 5 8

Finalmente, para poder ver la influencia de la dinamica de consenso entre iguales en
cada grupo, se ha analizado la evolucion de la argumentacion en cada uno de ellos (Fi-
gura 8). En 3 grupos, la mediana aumenta, experimentando una mejora moderadamente
notable en estos grupos y, por tanto, el tipo de argumentacion individual intra-grupo es
mejor; por otro lado, en 3 grupos, la mediana no varia y inicamente hay un grupo en el
que este dato empeora (grupo 7, conformado por sélo 2 estudiantes).

Evolucion de la mediana de argumentacion por grupos

w—=mediana antes

15 s=—=mediana después

1 2 3 4 5 b

Grupos

Figura 8. Evolucion de la mediana de argumentacion para cada uno de los grupos

CONCLUSIONES

En este estudio se ha tratado de analizar qué conocimiento estadistico muestran los y
las EGEI en un contexto STEAM, centrando nuestro interés en ver qué uso se hace tanto
de gréficos estadisticos, como elemento representativo de una alimentacion saludable,
asi como de la argumentacion estadistica que realizan a la hora de explicar la importan-
cia de la relacion proporcional entre tipos de alimentos en el contexto de alimentacion
saludable.

La primera conclusion a la que llegamos es la poca importancia que las y los EGEI
dan a los graficos estadisticos a la hora de seleccionar imagenes asociadas a la
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alimentacion saludable; de hecho, solo una cuarta parte de las imagenes seleccionadas
son graficos estadisticos, lo que evidencia la importancia parcial que dan a este tipo de
imagenes en contextos no estadisticos.

Cabe destacar también el importante porcentaje de piramides alimenticias inclui-
das, aspecto comprensible puesto que organismos oficiales lo utilizan habitualmente
para comunicar las recomendaciones nutricionales (AESAN, 2005). En este sentido,
también ha de hacerse constar la confusion que se percibe en parte de las y los EGEI,
puesto que identifican la piramide nutricional como grafico estadistico cuando este no
suele guardar proporciones exactas entre las distintas categorias presentadas, lo que
pone de manifiesto que tienen dificultades en identificar las convenciones del disefio de
graficos (acorde a Friel et al., 2001).

Ademas, coincidimos con estudios previos en que gran parte de las y los EGEI
tienen dificultades a la hora de interpretar los graficos estadisticos, puesto que, como se
ha podido observar, muchos no son ni siquiera capaces de identificar los graficos esta-
disticos como tal (Arteaga, 2011; Espinel, 2007), o son incapaces de relacionar y com-
parar los datos mostrados dentro del propio grafico, componente indispensable para una
correcta comprension (Friel et al., 2001).

En cuanto a la calidad de las argumentaciones estadisticas, podemos concluir que
estas son menos ricas en comparacion con las imagenes seleccionadas; solamente un
7% de los argumentos dados son considerados como adecuados (nivel 4 de argumenta-
cion), haciendo referencia a las cantidades apropiadas de los distintos tipos de alimento
o a las relaciones entre ellos, mientras que el 25% de las imagenes mostraban graficos
estadisticos que si lo hacian.

Estas dos primeras conclusiones nos llevan a recalcar la necesidad de trabajar el
sentido estadistico en la formacion de las y los EGEI (Batanero, 2013), dando signifi-
cado y comprension al aprendizaje de la estadistica y a los distintos tipos de razona-
miento como la transnumeracion (Wild y Pfannkuch, 1999) con el fin de ser capaces de
usarla correctamente en contextos de vida real. Esto requiere de una correcta integracion
de estos conocimientos en la formacién las y los EGEI, de acuerdo con Alsina (2017).

Finalmente, con respecto a la posible influencia que tiene la dindmica de consenso
grupal entre iguales en la evolucion de argumentacion estadistica que las y los EGEI
dan en este contexto, aunque la mejoria encontrada en los resultados no resulta estadis-
ticamente significativa, si se observa una ligera mejoria en la argumentacion una vez
que las y los participantes toman parte en las dindmicas de consenso grupal. Aun asi,
emerge la necesidad de analizar en mayor profundidad el tipo de componente asociada
a la comunicacion que ha dado lugar al consenso intra-grupal para entender mejor esta
dindmica (Berciano y Jiménez-Gestal, 2021).

Somos conscientes de las limitaciones del estudio en cuanto a que solamente se han
analizado los conocimientos previos de los y las EGEI y los efectos de la dindmica de
consenso grupal sin intervencion docente. No obstante, en el futuro se pretende llevar a
cabo nuevas investigaciones acerca de los efectos que la instruccion realizada en este
contexto STEAM pueda tener sobre las y los EGEI. En ellas, se pondria especial hin-
capi¢ tanto en la adquisicion de la competencia matematica y cientifica, como en el
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desarrollo profesional en su transposicion didactica al aula de EI, en el que sean capaces
de crear contextos de ensefianza STEAM que favorezcan no solo la creatividad, o la
mejora de la actitud (Wahyuningsih et al., 2020), sino también la capacidad de resolu-
cion de problemas, el razonamiento cientifico y el pensamiento critico en la toma de
decisiones de los nifios y las nifias. Para ello, es fundamental que el profesorado sea
capaz de disefar actividades bien planificadas, estimulantes y apropiadas para el desa-
rrollo de las nifias y los nifios de Educacion Infantil, de acuerdo con Aldemir y Kermani
(2017) y Toma y Garcia-Carmona (2021), por tanto, se plantea la necesidad de analizar
el grado de idoneidad de los disefios de secuencias didacticas de las y los EGEI en
contextos STEAM.
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