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Resumen

Este trabajo se ubica en la problematica de la formacion de profesores en matematica en
el area de estadistica. Presentamos resultados de la implementacion y andlisis de un
cuestionario disefiado para caracterizar las concepciones sobre estadistica, su ensefianza
y aprendizaje, de un grupo de estudiantes para profesor en matematica. EI instrumento en
escala tipo Likert fue implementado a n=47 estudiantes que se encontraban realizando el
ultimo afio de la carrera para profesor en matematica pertenecientes a seis institutos de
formacion docente. Se realizaron los analisis de confiabilidad y validez del instrumento y
la informacién relevada fue analizada mediante técnicas de estadistica descriptiva,
permitiendo distinguir concepciones predominantes de los participantes. Los principales
resultados indican que la formacion estadistica es un requerimiento para el futuro
ciudadano, pero que esta formacion se encuentra, actualmente, asociada al fendmeno de

monumentalizacion del saber.
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Abstract

This work lies in the problems of teacher training, in the area of statistics. We present
results of the implementation and analysis of a questionnaire designed to characterize the
conceptions about statistics, their teaching and learning, of a group of students for
Professor in mathematics. The instrument in Likert scale was implemented to n = 47
students who were making the last year of the course for Professor in mathematics
belonging to six institutes of teacher training. The analysis of reliability and validity of
the instrument has been conducted, and the information relieved was analyzed by
technical of descriptive statistics, allowing to distinguish predominant conceptions of the
participants. The main results indicate that the training in statistics is a requirement for
the future citizen, but that this training is associated to the phenomenon of monuments of

the knowledge.

Palabras clave: Formacion de profesores en matematica, estadistica, ensefianza,

aprendizaje, escala de Likert

Key words: Teacher training in mathematics, statistics, teaching, learning, Likert scale

63



1. Introduccioén

Este trabajo se ubica en la problemética de la formacion de estudiantes para profesor en
matematica en el area de estadistica. Esto es a razon de la ausencia del estudio de las
nociones estadisticas en la ensefianza media en regiones educativas de Argentina. Si
bien, este hecho ha sido sefialado por diferentes autores (Estrada, Batanero y Fortuny,
2006; Azcarate, 2006), este trabajo se centra en un nicho no atendido en investigaciones
anteriores, y que es la formacion estadistica de estudiantes para profesor en matematica

de institutos de formacion docente de la Provincia de Buenos Aires.

La ensefianza de la estadistica ha cobrado relevancia desde hace varios afios, debido a su
importancia en la formacion general del ciudadano (Batanero, Godino, Green, Holmes y
Vallecillos, 1994; Chevallard, 2017). La estadistica involucra la vida de todas las
personas, desde las encuestas de opinidn, hasta los ensayos clinicos. La sociedad actual,
genera nuevos espacios donde la metodologia estadistica adquiere un rol protagénico
(Lent, 2002); de esta forma, el conocimiento de nociones basicas de estadistica, se torna
sumamente importante al momento de poder entender la realidad que nos rodea (Sosa
Escudero, 2014, p. 22). El reconocimiento de la estadistica es incuestionable, sin
embargo, su importancia no condice con la importancia que se le da en la educacion de
los jovenes (Sosa Escudero, 2014). Si bien, nociones estadisticas se han incluido en los
disefios curriculares de la ensefianza secundaria, en general siguen estando ausentes;
muchos profesores proponen el estudio de la estadistica como ultimo tema y, cuando es

posible, lo omiten (Azcéarate, 2006).

La enseflanza de la estadistica en la escuela secundaria, requiere entre otros, una
modificacion en la formacion docente, de modo que los profesores puedan disefiar e
implementar préacticas que permitan a sus estudiantes explorar fendmenos, crear sus
propias representaciones de datos, especular y hacer conjeturas (Gattuso y Ottavianni,
2011). Sin embargo, los estudios sobre la formacion estadistica de los docentes de
ensefianza media han puesto su foco en errores y dificultades en las conceptualizaciones
y poca atencién le han dispensado a las concepciones que los profesores tienen sobre esta
disciplina. En este trabajo, entendemos por concepciones a las estructuras que el profesor
da a sus conocimientos para posteriormente ensefiarlos (Thompson, 1992; Flores, 1998;
Moreno, 2000; Azcarate, Garcia y Moreno, 2006).
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Estas concepciones pueden obstaculizar la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica
(Gal y Ginsburg, 1994). Segun Schau (2003), este aspecto es particularmente relevante
en la preparacion de los docentes, dado que las concepciones hacia la estadistica
ayudarian a comprender su utilidad en la vida personal y profesional de sus estudiantes

(Gal y Ginsburg, 1994, Garcia-Santillan, Venegas-Martinez y Escalera-Chévez, 2013).

Investigaciones realizadas por Flores (1998), Gil y Rico (2003); Thomson (1992),
constatan la estrecha relacion existente entre las concepciones de los profesores sobre la
matematica, la ensefianza - aprendizaje de esta disciplina y su desenvolvimiento
profesional en las escuelas de nivel medio. En esa direccién, Garcia y Porlan (1990),
sefialan que todo cambio en la practica educativa tiene que pasar por un cambio en las
concepciones de los profesores. Analizar y explicitar las concepciones de los estudiantes
para profesores, ayudan a desarrollar y mejorar su desempefio profesional posterior
(Carillo, 1998). En tanto que para Thompson (1992) y Clark y Peterson (1990), es
necesario explicitar las concepciones de los profesores si queremos comprender su

actuacion en el aula y si queremos promover una transformacion de ésta.

Dado que la formacion docente es una de las piedras angulares para cualquier intento de
cambio del sistema educativo, el conocimiento y estudio de las concepciones de los
futuros profesores, se vuelve un andlisis fundamental. Con este proposito se disefid,
evaluo, implementd y analizé un cuestionario para caracterizar las concepciones en torno
a la estadistica, su ensefianza y aprendizaje, que sostiene un grupo de estudiantes para

profesor en matematica.

2. Marco Teodrico

En este trabajo adoptamos como referencial teérico la Teoria Antropoldgica de lo
Didéactico (Chevallard, 1999, 2007, 2012, 2016, 2017). En los ultimos desarrollos de la
teoria se propone incidir en la formacion de los estudiantes mediante el estudio de
dispositivos didacticos, con el proposito de formar ciudadanos autébnomos, republicanos,
democraticos y criticos, que no rehtyan al estudio de problemas y practiquen libremente
el derecho de formular preguntas. En contraposicion, el modelo didactico dominante en
la actualidad, se encuentra caracterizado por el fendmeno de monumentalizacion del

saber (Chevallard, 2004). En este modelo, el profesor es quien presenta las nociones
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matematicas a estudiar, que son consideradas como obras monumentales, otrora

importantes, pero que en la actualidad, no son relevante para los estudiantes.

La visita a un museo se reduce, a escuchar el relato hecho por el guia; una situacion
similar ocurre en las aulas, donde sélo se escuchan las explicaciones del profesor. Por
otra parte, como la seleccién de los monumentos se encuentra bajo la responsabilidad del
profesor, el accionar de los estudiantes se circunscribe a visitar, reverenciar y admirar
esas obras. Su actividad dentro del proceso de estudio, es practicamente nula; podriamos
denominarla silencio estudiantil; en este silencio, a los estudiantes no se les permite la
formulacién de preguntas que conduzcan a reconocer la necesidad de estudiar cierta
obra, ni su utilidad. Los estudiantes son conducidos en un proceso sistémico donde sus

preguntas se sustituyen por la reproduccion de respuestas.

Aunque la pedagogia de visitar obras sigue viviendo en muchas instituciones educativas,
para Chevallard (2012), se encuentra en vias de ser sustituida. Un conjunto de gestos
didacticos permite dar cuenta de modificaciones radicales en la formacion bésica del
futuro ciudadano adulto. Estos gestos interrelacionados son: la actitud de
problematizacién, la actitud Herbartiana, la actitud Procognitiva y la actitud Exotérica.

En la nueva pedagogia se procura que los ciudadanos se enfrenten a cualquier pregunta,
y sin que alguien les indique lo que deben hacer; que no esperen encontrar la respuesta
en algun lugar o persona. Esta actividad centrada en la interrogacion, permite decidir con
qué medios es posible o no, construir una respuesta, con qué profundidad, y con qué
validez. También, es preciso discutir la aceptabilidad de la respuesta y en caso

afirmativo, realizar su difusion.
3. Metodologia

El estudio es de naturaleza descriptiva, exploratoria e interpretativa y el disefio de
investigacion propuesto es el estudio de caso (Rodriguez, Gil y Garcia, 1999). En este
trabajo se propone caracterizar las concepciones de futuros profesores en matematica,
relacionadas a la estadistica, su ensefianza y aprendizaje, a partir de la aplicacion de un
cuestionario disefiado ad hoc (en adelante, CC). El disefio metodoldgico contempld seis

momentos que, inician con el disefio del CC y culminan con el andlisis de las respuestas
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de su aplicacion. Estas etapas se indican en el Esquema 1 y se describen en los parrafos

que siguen.

Esquema 1. Momentos del disefio metodoldgico

Fuente: Elaboracion propia.
3.1. Seleccion de la muestra

El estudio se desarrolld con estudiantes para profesor en matematica (EPM), que se
encontraban cursando el Ultimo afio de la carrera. En Argentina, esta carrera se ofrece en
universidades nacionales, y en instituciones terciarias no universitarias, denominados
Institutos Superiores de Formacion Docente (ISFD). Dichas instituciones dependen de la
Direccion General de Cultura y Educacion de la provincia argentina en la cual
desarrollan sus acciones. En ellas, la carrera Profesorado en Matematica para la
ensefianza secundaria, tiene una duracion de cuatro afios y se rige por el Disefio
Curricular comdn a todas estas instituciones; esto le otorga un caracter diferencial
respecto de la formacién universitaria, donde cada unidad académica posee un plan de
estudios diferente. En particular, la provincia de Buenos Aires, cuenta con 69 ISFD que
dictan la carrera de interés y son de gestion privada o estatal. Estas instituciones se
encuentran distribuidas en 25 unidades espaciales delimitadas, de acuerdo con un

programa de accion, las que son denominadas Regiones Educativas (RE).

En la Tabla 1 se destacan aquellas RE que ofrecen la carrera Profesorado en Matematica.
Se indica el numero de ISFD de gestion publica entre paréntesis y el numero de

instituciones de gestion privada, entre corchetes.
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Tabla 1. Distribuciéon de ISFD con Profesorados de Matematica por Regiones Educativas.

Fuente: Elaboracion propia.

La seleccion de la muestra de instituciones estuvo basada en el criterio del investigador,
generandose una muestra por conveniencia de caso-tipico (Hernandez et al., 2010). Pues,
no es posible determinar el tamafio de la poblacion de la que proviene la muestra de
estudiantes seleccionada, porque en los ISFD, no existe un marco muestral con la némina
de la totalidad de estudiantes de 4° afio; eso estd motivado por el hecho que los
estudiantes se encuentran inscriptos por materias y no por cursos completos. Asi, dos

materias del mismo nivel pueden tener diferentes nimeros de alumnos.

Se atendio a las posibilidades fisicas de relevar la informacion de todos los estudiantes
del dltimo afio de la carrera para profesor de matematica de todos los ISFD de una RE.
Los ISFD que conformaron los puntos muestrales son aquellos emplazados en la RE 4;
esta region tiene una poblacién que representa el 13,4% de la poblacion de la Provincia

de Buenos Aires, distribuida en los partidos de Quilmes, Berazategui y Florencio Varela.

En los tres ISFD de gestion estatal y en los tres de gestion privada de la RE 4, se lleva
adelante la formacion de profesores en matematica para ensefianza secundaria. La
estructura curricular de esta carrera, se encuentra plasmada en el Disefio Curricular
Provincial (1999) para la formacion docente e incluye diferentes espacios compuestos
por grupos de materias anuales. El Espacio de la Fundamentacion Pedagdgica, formado
por siete materias (Perspectiva Filosofico-Pedagogica |I; Perspectiva Pedagdgico-
Didactica 1; Perspectiva Socio-Politica) Perspectiva Filosofico-Pedagbgica I,
Perspectiva Pedagogico- Didactica Il; Perspectiva Filosofico-Pedagdgico- Didéctica;
Perspectiva Politico-Institucional); el Espacio de la Especializacion por Niveles,

constituido por dos asignaturas (Psicologia y Cultura en la Educacion; Psicologia y
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Cultura del Alumno de EGB 3 y Polimodal); el Espacio de la Orientacion, que se
conforma por 18 materias y el Espacio de la Practica Docente, a lo largo de los cuatro
afios de desarrollo. Es en el Espacio de la Orientacion donde se estudian las nociones de

matematica pura.

En particular, para el 3° afio de la carrera, el Espacio de la Orientacion de la estructura
curricular, contempla el estudio de seis materias; entre ellas se incluye Probabilidad y
Estadistica con un total de tres horas semanales las que, generalmente, se dictan en un
encuentro semanal. Los EPM estudian las nociones estadisticas, en esta Unica asignatura.
De esta forma, los participantes de este estudio, han recibido la formacion basica que les

permite tener concepciones formadas sobre las cuestiones que se indagan en el CC.

3.2. Disefio de la version preliminar del cuestionario

Para la redaccion de los items del CC, se consideraron estudios relacionados con las
concepciones de profesores sobre la matematica y sobre la estadistica (Estrada, 2002;
Garfield y Ben-Zvi, 2007; Devlin, 2008; Pehkonen, 2004; Zieffler, Park, Garfield, del
Mas y Bjornsdottir, 2012; Hassad, 2011; Estrada, Batanero y Lancaster, 2011). A partir
de los mismos se propusieron 30 items iniciales que fueron discutidos por las
investigadoras, llegando a la primera version inicial del CC, con 24 items. Un item
abierto denominado Observaciones fue incluido en el instrumento de modo que pudiera
registrarse todo comentario de los estudiantes, relacionado a la estadistica, su ensefianza
y aprendizaje. Cada uno de los 23 items restantes, contenia una afirmacion y una escala
tipo Likert de cinco puntos, desde 1: Muy en desacuerdo, hasta 5: Muy de acuerdo. La
formulacién de las afirmaciones del CC se realizé en funcion de la pertenencia a una de

las dos categorias definidas ex profeso. Las categorias propuestas son:

Formacion del Ciudadano (FC): contiene aquellas afirmaciones que indagan las
concepciones que los participantes tienen en relacién al papel que ocupa el

conocimiento estadistico en la vida diaria de un ciudadano democratico y critico.

Proceso de Ensefianza y Aprendizaje (PEA): esta conformada por aquellas
afirmaciones que indagan las concepciones de los EPM, relacionadas a la

importancia de la estadistica como asignatura curricular y al modo en que el
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estudio de esta disciplina se lleva cabo, tanto en el nivel medio como en la

formacion docente.

3.3. Aplicacidn piloto de la versién preliminar

La version piloto del CC fue suministrada a los EMP de un ISFD de gestion estatal, no
perteneciente a la region educativa seleccionada para este estudio, pero cuyas
caracteristicas son similares a las de los participantes. EI CC fue suministrado
personalmente, en el horario habitual de clase, a la totalidad de los estudiantes presentes
en un curso de cuarto afio. Este ultimo requisito permitié garantizar que los EPM,

tuvieran aprobada la asignatura Probabilidad y Estadistica.

Los resultados del pilotaje permitieron perfeccionar el instrumento revisando las
indicaciones, el tiempo demandado para responderlo, la redaccion y precision en el
lenguaje de algunas afirmaciones del CC; ademas, la aplicacion piloto del cuestionario,
dio validez aparente al instrumento y aport6 una primera estimacion de su consistencia

interna.

3.4. Evaluacion de jueces expertos

La version piloto del CC fue sometida a juicio de ocho expertos, con la intencion de
determinar la validez del contenido del cuestionario. El conjunto de jueces estuvo
integrado por un Doctor en Matematica, dos Magister en Estadistica Aplicada, tres
Doctores en Ensefianza de las Ciencias y dos profesores de Probabilidad y Estadistica de
ISFD. A cada uno de los jueces se le provey6 del instrumento a evaluar, incluyendo las
afirmaciones y sus categorias, junto con las indicaciones para su evaluacion. Los jueces
debian indicar acuerdo o desacuerdo con la inclusion y con la pertenencia, de cada item,

a la categoria propuesta, completando una matriz como la que se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Matriz para jueces, destinada a la evaluacion del CC.

Fuente: Elaboracion propia.
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La columna de observaciones estuvo destinada a recoger cualquier comentario que los
jueces pudieran realizar en relacién a cada item y/o a su evaluacion. De este modo, los
resultados se cuantificaron mediante el calculo de un indice de concordancia entre
jueces, conocido como coeficiente de validez V de Aiken (Aiken, 1980). La valoracion
de los jueces aportd comentarios que permitieron reformular la presentacion de algunas

afirmaciones originales.

3.5. Disefo de la versidn final del cuestionario

Los valores del coeficiente V y las observaciones de los jueces, permitieron la
construccion de la version definitiva del CC. Esta version final, consta de 25 items; uno
de ellos, abierto y denominado Observaciones con la finalidad de que, los EPM,
pudieran indicar en ese espacio, cualquier comentario relacionado a la estadistica, su

ensefianza y aprendizaje.

Los 24 items restantes presentan un enunciado y una escala tipo Likert de 5 puntos, que
valoran las respuestas desde “muy en desacuerdo” (1 punto) hasta “muy de acuerdo” (5
puntos). Se incluyen, 17 items redactados en forma afirmativa (items 3; 4; 5; 7; 9; 10; 11;
12; 13; 14; 16; 17; 18; 19; 21; 22 y 24) y 7 en forma negativa (items 1; 2; 6; 8; 15; 20 y
23) con la intencion de evitar el problema de la aquiescencia (Morales, 1988). Un
conjunto de 6 afirmaciones pertenecen a la categoria FC y las restantes 18 pertenecen a
la categoria PEA. La version definitiva del CC qued6 conformada por los items y su

categorizacion, que se indica en la Tabla 3.

Ademas de la eleccion del valor de la escala para cada una de las 24 afirmaciones, se
registraron, de cada estudiante, los datos correspondientes a las variables sexo (S), edad

(E, en afos) y tiempo (T, en afios) que cursa sus estudios en el ISFD.

Tabla 3. Afirmaciones del Cuestionario y sus categorias.

Afirmacién Categoria
1 No se requiere de las explicaciones del profesor para aprender Estadistica. Un libro es
suficiente. PEA
2 No es necesario usar mucha Estadistica en la vida cotidiana, fuera del profesorado. FC
3 Las clases de Estadistica favorecen la discusion permitiendo una comprensién mas profunda
de los conceptos que se estudian. PEA
4 Se pueden aplicar técnicas para resolver las tareas de Estadistica de manera exitosa, aln sin

comprender las concepciones, los conceptos basicos, ni siquiera la interpretacion de los

resultados obtenidos. PEA
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5 La Estadistica ayuda al desarrollo personal, fomentando un razonamiento critico, basado en

la evidencia objetiva. FC
6 El proceso de aprendizaje de la Estadistica no est4 al alcance de todos los estudiantes. PEA
7 Los problemas de estadistica son faciles porque son rutinarios. PEA
8 No se requiere mucha matematica para estudiar Estadistica. PEA
9 El profesor de Estadistica debe propiciar el uso de computadoras en sus clases para facilitar

el estudio de tareas. PEA

10 Resulta dificil argumentar las razones de la seleccion de las medidas de posiciéon y/o

dispersion elegidas para describir un conjunto de datos. PEA
11  Sipudiera eliminar una materia de mi carrera seria Estadistica. PEA
12  Se usa Estadistica para resolver problemas de la vida cotidiana. FC

13  Cuando se estudia Estadistica, el profesor debe explicar como interpretar los resultados de

encuestas, muestras y experimentos. PEA

14  En la escuela secundaria, ante la necesidad de reducir nociones a estudiar por falta de

tiempo, las primeras en omitir son las que se encuentran relacionadas con Estadistica. PEA

15 Las preguntas del profesor de Estadistica no son siempre faciles de responder. PEA

16  Laresolucion de tareas para la clase de Estadistica demanda mucho tiempo y esfuerzo en la

produccion y organizacion de datos. PEA

17  Para el estudio de la Estadistica son necesarios la busqueda y el andlisis de informacién

actualizada en diferentes medios. PEA

18 El trabajo colaborativo en las clases de Estadistica deberia favorecer la formulacion de

conjeturas a partir de un conjunto de datos. PEA

19 La Estadistica es una parte de la educacion general deseable para los futuros ciudadanos
adultos FC

20 No se necesita aprender una nueva forma de pensar para poder resolver problemas de
Estadistica. PEA

21  Através de la Estadistica se podria manipular la representacion de la realidad. FC

22 La resolucion de tareas de Estadistica con software es mas facil porque rapidamente se

obtienen las respuestas. PEA

23  Es innecesaria la informacién estadistica que aparece en los diferentes medios de

comunicacion. FC

24 Los programas estadisticos hacen todo el trabajo que deben hacer los estudiantes. PEA

Fuente: Elaboracion propia.
3.6. Aplicacién de la version final del cuestionario

El CC fue aplicado personalmente a los estudiantes que cumplian idénticas condiciones
que los participantes del pilotaje, en su horario habitual de clase y en presencia del
profesor que, en ese momento, se encontraba a cargo de la clase de 4° afio. La aplicacién
del CC tuvo lugar luego de tres meses de iniciado el ciclo lectivo 2016.

El tiempo que demandd la aplicacion del CC en cada ISFD, fue aproximadamente 15
minutos. Con la intencidn de preservar el anonimato de los estudiantes, se asigné un

cddigo a cada uno de los CC completos; esta codificacion se empled en la construccién
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de una matriz cuyas filas corresponden a cada uno de los estudiantes y sus columnas a
cada una de las variables; de este modo, cada celda de la matriz contiene el valor de la
variable o el valor de la escala, segun corresponda, de cada uno de los participantes o

bien, los comentarios indicados, si los hubiera.

4. Andlisis de resultados

La implementacién permitié obtener una muestra de n = 47 cuestionarios. En primer
lugar, se estudié la consistencia interna del cuestionario implementado mediante el
coeficiente alfa de Cronbach. Este coeficiente permite estimar la fiabilidad de un
instrumento, asumiendo que los items (medidos en escala tipo Likert) miden un mismo
constructo y que estdn altamente correlacionados (Welch y Comer, 1988). La
determinacion del alfa se realizd con el software SPSS 15.0., obteniéndose un valor alfa
= 0,73, superando el valor minimo aceptable de 0,7 (Celina y Campo, 2005). En su
computo se incluyeron las 24 variables representadas por la totalidad de los items del
CC.

A continuacion, mediante la construccion de graficos y tablas descriptivas se indica la
composicion de la muestra de estudiantes. De los n = 47 EPM 42 son mujeres y 5 son

varones.

Debido a la variabilidad de las edades de los participantes, éstas fueron categorizadas
atendiendo los valores de los tres cuartiles de esta variable; de esta manera, la categoria
Joven, es aquella que corresponde a edades entre 21 afios y 23 afios; la categoria
Mediana, correspondiente a edades entre 24 y 30 afios y la categoria Mayor, la

correspondiente a edades que superan los 30 afios y hasta los 52 afos.

Por otro lado, también destacamos que 27 participantes se forman en ISFD de gestion
publica y los 20 restantes, lo hacen en instituciones de gestion privada. En la Tabla 4 se
presenta la distribucion de los participantes, por distrito, gestion de la institucion y edad.
Dado que un participante de una institucion de gestion privada no respondié su edad, la
Tabla 4 contiene la informacion de 46 estudiantes que completaron la informacion.
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Tabla 4. Distribucién de los participantes por edad, distrito y gestién de la institucién.

Fuente: Elaboracion propia.

La distribucion del tiempo T, que los participantes han sido alumnos de la carrera,
presenta un valor maximo de 10 afios y tiempo promedio de 5 afios y medio. Esto se
puede observar en la Tabla 5, la que contiene otros estadisticos muestrales de esta

variable, considerando los 44 EPM que informaron.

Tabla 5. Estadisticos muestrales de la variable T: tiempo que cursa en el ISFD.

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, cabe sefialar que el 98% de los participantes ha destinado, a lo sumo, 8 afios
para su formacion en el ISFD vy, que la moda de la variable T es de 6 afios; valor
alcanzado por el 41% de la muestra (Tabla 6). Eso significa que su formacion docente

demanda mas tiempo del previsto en el Disefio Curricular.
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Tabla 6. Distribucion de frecuencias de la variable T: tiempo que cursa en el ISFD.

Fuente: Elaboracion propia.

Para facilitar la descripcion de los resultados en relacion a la valoracion de cada item, se
decidié agrupar los valores de la escala a efectos de lograr una mejor visualizacion,
definiéndose una nueva escala con valores: Grado de Desacuerdo (GD), Grado de
Acuerdo (GA) e Indiferente (I). El valor GD se definid para los casos en los cuales los
participantes sefialaron algun grado de desacuerdo con la afirmacion del item, ya sea por
estar muy en desacuerdo o simplemente, en desacuerdo; este valor agrupa al 1 y 2 de la
escala original. Analogamente, el valor GA indica algin grado de acuerdo con la
afirmacion bien, por estar muy de acuerdo o simplemente de acuerdo con lo que la
afirmacion establece; este nuevo valor reune los valores 4 y 5 de la escala original; en
tanto que el valor 1, fue asociado al valor indiferente frente a la afirmacion, es decir, al
valor 3 de la escala original. A los efectos de indagar las concepciones de los
participantes, en una primera exploracién, se analizaron en forma independiente, los
conjuntos de respuestas asociadas a cada una de las categorias, Formacion del ciudadano

y Proceso de ensefianza- aprendizaje.
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4.1. Formacion del ciudadano

Para los items de la categoria FC (item 2, item 5, item 12, item 19, item 21, item 23), se
construyo la Figura 1 que muestra la distribucion de la nueva escala, en cada uno de los

seis items que componen esta categoria.

Figura 1. Distribucion de la escala en los items de la categoria FC.

100 ] (9%) (Il (9%) == ]
(19%) (13%)
3 (21%) H H
ERG | 21%) (36%) (30%)
E (68%) H (66%)
p=3
Q
IS
0 50
2
.E (70%)
9 -
8 m (60%) (55%) (57%)
e B (17%) (19%)
(15%) (15%)
0 L - - L L
2 5 12 19 21 23
Afirmacion de la categoria Formacion del Ciudadano
‘ D Grado de Acuerdo (GA) l:‘ Indiferente (1) l:‘ Grado de desacuerdo (GD)

Fuente: Elaboracion propia.

El item 2 se encuentra formulado de manera negativa, por lo que resaltamos el alto
porcentaje de estudiantes que manifiestan su desacuerdo. Aqui el 68% acuerda en la
utilidad de la estadistica en la vida cotidiana, no constituyendo sélo un saber para ser
estudiado en las instituciones educativas. Estos resultados resultan ser compatibles con la
opinidn registradas por los estudiantes para el item 12. Aqui el 60% de los estudiantes
acuerdan que la estadistica resulta util para resolver problemas de la vida cotidiana. Asi
mismo, con relacion al item 23 destacamos el alto porcentaje (66% de estudiantes) que
acuerdan en que es necesaria la informacion estadistica que aparece en los diferentes
medios de comunicacion. Estas concepciones de los estudiantes resultan ser positivas,
pues indican encontrar cierta visibilidad de la matematica escolar en la sociedad.
Concluimos que para estos estudiantes, la formacion en estadistica deberia ser una
cultura comun de todos los ciudadanos. Esto mismo se reafirma por el alto porcentaje de
estudiantes que coinciden en que la estadistica es una parte de la educacion general
deseable para los futuros ciudadanos adultos (el 55% de los estudiantes acuerdan con el
item 19) y se usa estadistica para resolver problemas de la vida cotidiana (el 60% de los

estudiantes acuerdan con el item 12).
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Por otro lado, el 70% de los participantes acuerdan en que la estadistica ayuda al
desarrollo personal, fomentando un razonamiento critico basado en la evidencia objetiva;
y el 57% acuerda en que la estadistica es una parte de la educacion general deseable por
los futuro ciudadanos adultos y que a través de ella se podria manipular la representacion

de la realidad.

Ademas, si bien la moda para los items 2 y 23 es GD, se destaca que las afirmaciones de
estos items fueron redactadas en forma negativa. De esta manera, mas del 65% de los
participantes mostraron cierto grado de acuerdo con la necesidad de usar mucha
estadistica en la vida diaria fuera del profesorado y con la necesidad de la informacién

estadistica que aparece en los diferentes medios de comunicacion.

4.2. Proceso de enseflanza- aprendizaje

En relacion a las afirmaciones que conforman la categoria PEA, el valor | de la escala no
corresponde al valor modal en ninguna de las afirmaciones; el porcentaje de eleccién de
I, para todas las afirmaciones, fue inferior al 30%; esta situacion indica que los
participantes tienen posicion tomada en relacion a la importancia de la estadistica en el

curriculo y al modo en que su estudio se lleva a cabo.

Dado que esta categoria incluye afirmaciones que abordan diferentes aspectos del
proceso de estudio de la estadistica, se la particiond en subcategorias. Se consideraron las
subcategorias que indagan las concepciones de los participantes en relacion a: 1) La
importancia de la estadistica en la educacion secundaria y en la formacion de los
profesores de matematica; 2) EI modo en que se aprende estadistica; 3) Los
requerimientos para el aprendizaje de esta disciplina; 4) El rol de las nuevas tecnologias
en el estudio de la estadistica y 5) Las tareas que demanda el aprendizaje de la

estadistica.

El item 11 y el item 14 refieren a la subcategoria 1). La distribucion de la escala en esta
subcategoria se muestra en la Figura 2. Un elevado porcentaje (81%) de los EPM
consideran que el estudio de la estadistica debe incluirse en la formacion de los
profesores en matematica para la escuela secundaria (item 11). Se destaca que este
porcentaje no depende de la procedencia de los participantes, siendo similar en los

participantes de instituciones publicas (81%) como privadas (80%). En correspondencia
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con los resultados obtenidos por Azcérate (2006), los estudiantes asumen que las
nociones estadisticas son las primeras que se desestiman en la ensefianza secundaria,
cuando la falta de tiempo lleva a reducir las nociones a estudiar que propone el disefio
curricular. Los profesores de ensefianza secundaria, intentan reducir, e incluso omitir, la
ensefianza de estos temas (Serrado et al., 2006). Este hecho fue sefialado por el 72% de
los estudiantes que puntud el item 14. Inferimos que estas concepciones surgen como

resultado de su propio recorrido academico.

Figura 2. Distribucion de la escala en los items de la Subcategorial.

Proceso de ensefianza-aprendizaje
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Fuente: Elaboracion propia.

La subcategoria 2) se encuentra representada por: item 1; item 3; item 13; item 18
(Figura 3). El 89% de los estudiantes asume que se requiere de las explicaciones del
profesor para aprender estadistica, no es suficiente estudiar mediante libros (item 1); asi,
se pone en evidencia la dependencia de los estudiantes a las explicaciones del profesor.
Esto es coherente con el modelo dominante de la ensefianza actual regido por el
fenomeno de monumentalizacion del saber. Se infiere que los estudiantes no conciben
otra posibilidad de aprendizaje, posiblemente, porque es la Unica que conocen. Esto
mismo es compatible con los resultados obtenidos en item 13: el 85% de los estudiantes
acuerda en que es de vital importancia que el profesor indique como interpretar los
resultados provenientes de distintos analisis estadisticos. Por otro lado, un alto porcentaje
de estudiantes acuerda en la necesidad de un trabajo colaborativo en el aula para
aprender estadistica (83% de los estudiantes acuerda con el item 18) y asumen que las
clases de esta disciplina favorecen la discusion, lo que hace posible una comprension

mas profunda de los conceptos estadisticos (79% de los EPM acuerda con el item 3).
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Figura 3. Distribucion de la escala en los items de la Subcategoria 2.
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Fuente: Elaboracion propia.

La subcategoria 3) refiere a las condiciones que los participantes suponen como
necesarias para el aprendizaje de la estadistica; las afirmaciones que se corresponden con

esta son: item 6; item 8; item 20 (Figura 4).

Un elevado porcentaje de estudiantes (71%) manifiesta que se requiere mucha
matematica para el estudio de la estadistica (item 8). Esto posiblemente se deba a que la
ensefianza de la estadistica se ha desarrollado al amparo de la ensefianza de la
matematica en general, adoptando su caracter determinista e ignorandose el papel
fundamental de la variabilidad (Zapata, 2011). Sin embargo, aproximadamente la mitad
de los estudiantes, muestra que se requiere una forma de pensar propia de la estadistica
para avanzar en su estudio (53% de los estudiantes acuerda con el item 20). Estas
concepciones se encuentran asociadas a lo sefialado por Murray y Gal (2002), quienes
sugieren que la comprension de las nociones estadisticas requiere habilidades
linglisticas, conocimiento del contexto, capacidad para plantear preguntas y una postura
critica. Nolan y Speed (2000) resaltan la importancia de desarrollar la capacidad
discursiva de los estudiantes, como medio de ampliar sus habilidades de pensamiento
critico. Podria suponerse que estas habilidades no se encuentran al alcance de todos los
estudiantes, como lo sefiala el 51% (en el item 6) de los EPM; sin embargo, el 49% de
los EPM no reconoce este hecho. Se destaca para este item, las repuestas de los

estudiantes no se hallan asociadas al tipo de gestion de la institucion formadora.
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Figura 4. Distribucion de la escala en los items de la Subcategoria 3.
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Fuente: Elaboracion propia.

La subcategoria 4) es representada por: item 9; item 22; item 24. La puntuacion otorgada
por los encuestados se indica en la Figura 5. Diversos autores han sefialado la
importancia de la inclusion de las nuevas tecnologias en las aulas de estadistica
(Batanero y Diaz, 2004, 2011; Pratt, Davies y Connor, 2011). El Informe GAISE
(Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics Education) recomienda el uso de
tecnologia para el desarrollo de la comprension de conceptos estadisticos y analisis de
datos en la ensefianza de un curso introductorio (Franklin y Garfield, 2006). Si bien los
profesores de estadistica expresan que debe cambiarse la forma en que se ensefia,
incluyendo a las nuevas tecnologias, esa transformacién no se ha dado y el lugar para
comenzar es la formacion docente (Pratt et al., 2011). En correspondencia con esto, los
participantes consideran que el uso de computadoras debe ser fomentado por el profesor
de estadistica (68% de los encuestados acuerda con el item 9). Esto es compatible con el
alto porcentaje de acuerdo (70%) con el item 22, permitiendo inferir que los participantes
suponen que el uso de este recurso es el modo de obtener respuestas inmediatas a tareas
estadisticas. Sin embargo, casi la mitad de los participantes (47% en el item 24) no
considera que los programas computacionales hagan todo el trabajo que demandan las
tareas estadisticas; aunque estas concepciones, difieren segun el tipo de gestion en la que
se forman. Probablemente, dado a la asignacion de netbooks a los EPM a través del
Programa Conectar Igualdad, del Ministerio de Educacion de la Nacion, los estudiantes

de institutos publicos, han podido experimentar que el trabajo con software estadistico,
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ayuda a la resolucion de tareas, pero no brinda la interpretacion de los resultados. Es
decir que no hace todo el trabajo que deben hacer los estudiantes.

Figura 5. Distribucion de la escala en los items de la Subcategoria 4.
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Fuente: Elaboracion propia.

La subcategria 5) se encuentra conformada por: item 4, item 7, item 10, item 15, item 16
y item 17. En la Figura 6 se indica los porcentajes de la escala para las respuestas de los
estudiantes a los items. Destacamos que sus concepciones relacionadas a las tareas
estadisticas no son homogéneas, dado que ningun valor de la escala supera el 51%. En
particular, aproximadamente la mitad de los estudiantes (51%, en el item 4) manifiestan
que las tareas que deben resolver suponen la aplicacion de técnicas mecanicas que los
conducen a resultados correctos, pero que no involucran la interpretacion de los
resultados obtenidos. La estadistica es un campo propicio para analizar e interpretar los
resultados obtenidos al aplicar una técnica y de este modo desarrollar un razonamiento
estadistico (Garfield, 2002). Sin embargo, si las tareas responden a cuestiones muertas en
el sentido que introduce Chevallard (2002), los estudiantes aplicaran una técnica que
conocen como productora de los resultados esperados, sin interpretar el resultado en el
contexto en el cual se enmarca la informacion (Bosch, Fonseca y Gascén, 2004). En
acuerdo con esto, el 44% de los EPM que puntuaron el item 10, sefialan que resulta
dificil conducir un argumento que justifique la seleccidon de una técnica estadistica que
dé respuesta a una tarea propuesta. En esa misma linea, en el item 15, el 53% de los

participantes destaca lo dificultoso que resulta responder a las preguntas del profesor.
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Inferimos que los participantes no han transitado la resolucion de tareas que requieren
justificaciones y/o argumentaciones. Posiblemente, en otras materias de matematica
pura, los estudiantes han aplicado criterios mecanicos, rutinarios de resolucion de tareas
sin cuestionarse su pertinencia. De esta forma, es llamativo que en el item 7, el
porcentaje de participantes que muestra acuerdo (38%) coincide con el porcentaje que
muestra desacuerdo con el caracter rutinario de las tares estadisticas que se estudian en la
formacion docente. Ademas, es de destacar que en este item, el porcentaje de estudiantes

que manifiesta indiferencia no es muy distinto (24%).

Esta subcategoria incluye también los items 16 y 17 asociados a insumos requeridos para
el estudio de las nociones estadisticas. Los participantes manifiestan que necesitan
buscar informacion actualizada a partir de diferentes medios (81%) y llevar adelante su
analisis. Posiblemente, esta busqueda conduce a los estudiantes a indicar que las tareas
estadisticas demandan mucho tiempo y esfuerzo (69% de los encuestados acuerda con el
item 17).

Figura 6. Distribucion de la escala en los items de la subcategoria 5.
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Fuente: Elaboracion propia.

4.3. Observaciones

Mediante el item abierto de Observaciones, se pretendié indagar sobre las concepciones
de los EPM en relacién a la estadistica, su ensefianza y aprendizaje, pero que no fueron
incluidas en el CC o bien, aquellas concepciones que aun habiendose incluido en el CC,

los estudiantes quisieran enfatizar. S6lo cinco participantes (11%) completaron este item.
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Se infiriere que el CC cubrié las posibles concepciones de los estudiantes en relacion a la
estadistica y su ensefianza. Las observaciones de los EMP resultan ser representativas de
las inferencias que realizamos en el anélisis de la valoracion de los items. Tres EPM de
la misma institucion de gestion privada, registraron opiniones vinculadas a la

subcategoria 4), que se indican en la Imagen 1, Imagen 2 e Imagen 3.

Imagen 1. Protocolo del estudiante DE1-GP-03.

Fuente: Encuesta del estudiante DE1-GP-03.

Imagen 2. Protocolo del estudiante DE1-GP-05.

Fuente: Encuesta del estudiante DE1-GP-05.

Imagen 3. Protocolo del estudiante DE1-GP-06.

Fuente: Encuesta del estudiante DE1-GP-06.

Las manifestaciones de estos EPM ponen en evidencia la ausencia del empleo de

software para el estudio de la estadistica, durante su formacion como profesores.

Otro de los estudiantes realiz6 una observacién en relacion a la subcategoria 5). (Ver
Imagen 4):
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Imagen 4. Protocolo del estudiante DE1-GE-02.

Fuente: Encuesta del estudiante DE1-GE-02.

El EPM indica que en el curso de Probabilidad y Estadistica se deberia propiciar el

estudio de tareas no rutinarias.

Finalmente, un EPM realiz6 un comentario que lo vinculamos con la subcategoria 1)

(Imagen 5).

Imagen 5. Protocolo del estudiante DE2-GP-05.

Fuente: Encuesta del estudiante DE2-GP-05.

El estudiante manifiesta su interés en indagar sobre las razones por las que la estadistica

no se estudia efectivamente en las escuelas.
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5. Conclusiones

En este trabajo reportamos resultados del disefio e implementacion de un cuestionario
que indaga las concepciones de EPM sobre la estadistica, su ensefianza y su aprendizaje.
Este estudio aporta informacion original, dado que el campo de la formacién estadistica

de EPM en instituciones docentes no universitarias, ha sido muy poco explorado.

La estadistica es considerada por los EPM indispensable en la formacion de los
ciudadanos. Las concepciones de los EPM encuestados mayoritariamente resultan
propicias para pensar en una ensefianza de la estadistica, que involucre el estudio de
problematicas sociales, distanciada de tareas rutinarias y sin sentido. Los EPM destacan
que la resolucion de tareas estadisticas demanda la busqueda de datos reales que se
ofrecen en los medios de comunicacion; y, complementan sus concepciones indicando
que el analisis de estos datos debiera incorporar las nuevas tecnologias, con el propdsito
de facilitar el procesamiento de la informacion. Por otro lado, algunos EPM manifiestan
que el empleo de herramientas informaticas, no fue propuesto por los profesores que

intervinieron en sus formaciones.

Por ultimo, los resultados dan cuenta de la influencia del modelo didactico que rige la
formacion de los EPM. En este sentido, no pueden concebir el estudio de la estadistica
sin las explicaciones del profesor. Esto resulta ser compatible con toda la formacion a la
que han sido expuestos y que se encuentra gobernada por el paradigma de la

monumentalizacion del saber.

En consecuencia, resulta de suma importancia tratar de involucrar a los EPM en
experiencias en las que se explore la importancia de la estadistica para resolver
situaciones de interés social, enfatizando su utilidad. Esto les permitiria adquirir una
concepcion epistemologica diferente del saber estadistico, compatible para promover una

ensefianza por investigacion, acorde con los ultimos desarrollos de la TAD.

Es necesario promover la reflexion y el cuestionamiento del modo en que la formacion
estadistica de los EPM se conduce en los ISFD. Es deseable que la formacion profesional
posibilite a los EPM dirigir procesos de estudio que cuestionen a la estadistica que se

propone estudiar en el disefio curricular y la forma en que se organiza.
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