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En esta comunicacion presentamos los primeros resultados de una investigacion que
pretende determinar el potencial del uso de un sistema tutorial inteligente (STI) en la
resolucion de problemas de probabilidad. En concreto, hemos analizado las actuaciones
de estudiantes de los Grados de Maestro en Educacién Primaria e Infantil cuando
resuelven problemas de probabilidad condicionada mediante el uso de un STI. Los
problemas utilizados tienen la caracteristica de poder resolverse de forma aritmética.
Los estudiantes resuelven por parejas y su resolucién fue videograbada. La interfaz del
STI no permite el recurso a tablas de contingencia ni diagramas de arbol. Por otro lado,
durante la resolucién de no se permitié el uso de lapiz y papel. Se pretendia de esta
forma forzar a los estudiantes a emplear los esquemas conceptuales tipicos de la




probabilidad condicionada, en la que los estudiantes habian sido instruidos durante el
curso.

Durante la resolucion se observan casos en los que los estudiantes evitan las
restricciones del STI representando de manera gestual tablas de contingencia para poder
razonar sobre la conveniencia de las operaciones a llevar a cabo.

Articulacién de los significados frecuencial y clasico de la probabilidad mediante el
disefio y la impresion 3D

Pablo Beltran-Pellicer

Universidad de Zaragoza

Se presenta una secuencia de ensefianza-aprendizaje para articular los significados
frecuencial y clasico de la probabilidad, a partir del modelado de cuerpos
tridimensionales (dados), su posterior impresién y experimentacion. El objetivo de la
investigacion es comprobar si mediante este tipo de tareas se evidencian y corrigen
intuiciones primarias erréneas y sesgos en el razonamiento probabilistico, a la vez que
se proporciona un punto de apoyo para la negociacion del significado frecuencial de la
probabilidad.

La secuencia idonea (Godino, Batanero y Cafiizares, 1987) de tratamiento de los
diferentes significados de la probabilidad comienza con los usos informales del lenguaje
y la distincién de fenémenos aleatorios y deterministas. Una vez clarificados los
términos, se continia con experiencias y simulaciones (dados, monedas, etc.) para
introducir el significado frecuencial. Méas adelante, entrara en juego la regla de Laplace
y, con ella, el significado clasico, reservandose la aproximacién formal a la teoria
axiomatica de la probabilidad para el bachillerato y primeros cursos universitarios. La
experiencia que se propone se inserta en el segundo paso de la secuencia, enriqueciendo
las situaciones sobre las que articular el significado frecuencial, en un punto donde las
simulaciones propuestas tradicionalmente en los libros de texto son escasas (Ortiz,
Batanero y Serrano, 2007).

Las impresoras 3D (Jones et al., 2011) son maquinas de bajo coste, que poco a poco
estan encontrando su lugar en el dmbito educativo. Unidas a paquetes de software,
muchos de ellos libres o gratuitos, permiten hacer realidad las mas diversas creaciones,
desde juegos hasta protesis, pasando por la robotica. Para esta experiencia se ha optado
por una aplicacion online de disefio, Tinkercad™, que reduce la tarea de disefio a la
unién de piezas geométricas, prismas, cilindros, etc. Convirtiendo en disefiadores a los
alumnos, mediante el planteamiento de la fabricacién de un simple dado, se permite la
puesta en juego de sus concepciones y de su razonamiento probabilistico.

La experiencia que se describe se desarrolla en varias fases. En primer lugar, la
consigna que se da al alumnado, de 13-14 afios, es disefiar un dado, utilizando como
forma basica un cubo. Se imprimen varios de los modelos y se les pide que los prueben.
Asi mismo, se entrevista a algunos alumnos para que relaten los pasos que han seguido
en el disefio y por qué. Posteriormente, al no estar equilibrados, se les hace notar,
ofreciéndoles una segunda oportunidad de redisefio.
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Conocimiento Matematico para la Ensefianza: El caso de la probabilidad en el aula
de Educacion Basica'

Claudia Vasquez Ortiz

Pontificia Universidad Catélica de Chile

La presente investigacién que se encuentra recién iniciandose, tiene como objetivo
general describir y caracterizar el conocimiento matemdtico para la ensefianza
necesario para lograr una ensefianza idénea de la probabilidad en el aula de
Educacion Bdsica. Esto se debe a que, en los ultimos veinticinco afios,
aproximadamente, la probabilidad se ha incorporado con fuerza en el curriculo escolar
de diversos paises, entre ellos Chile, adelantando su ensefianza a los primeros niveles
educativos. Esta tendencia trae consigo un enorme desafio para las instituciones
formadoras y los formadores de profesores de Educacién Basica, pues ¢qué
conocimientos deben poseer los profesores para llevar a cabo una ensefianza idénea?,
¢qué caracteriza dichos conocimientos?, ;cémo fortalecer la formacion inicial docente
en relacién a la probabilidad y su ensefianza?. Es en esta direccién que se orienta este
trabajo, el cual pretende realizar una investigacion en profundidad, que permita
dilucidar ;Qué elementos caracterizan el conocimiento matemdtico para ensefar
probabilidad y cémo este conocimiento se manifiesta en las prdcticas de ensefanza de
profesores expertos de Educacion Bdsica?. Para asi, finalmente, avanzar en alcanzar
una mejor comprension de la naturaleza y las caracteristicas del conocimiento
matematico para la ensefianza de la probabilidad.

¢Por qué estudiar las practicas de ensefianza de profesores expertos? Porque si se desea
lograr una comprension en profundidad del conocimiento profesional del profesor -de
los conocimientos que se ponen en juego al ensefiar en el aula- el analisis de las
practicas de ensefianza de profesores expertos, en el sentido de Rojas, Carrillo y Flores
(2013), resulta ser un elemento clave para alcanzar dicha comprension, pues, “si uno
sabe qué encierra la ensefianza experta, esperaria encontrar formas de ayudar a que los
profesores desarrollen tales competencias” (Schoenfeld, 2011, p. 333). Desde esta
perspectiva, el contar con este nuevo conocimiento contribuird a profundizar en la
comprension del conocimiento matematico para la ensefianza que ponen en juego los
profesores de Educacion Basica al ensefiar probabilidad, lo que constituye un valioso
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insumo para la formacion inicial del profesorado, pues el tener claridad acerca de como
los profesores utilizan dicho conocimiento en el aula, serd de gran utilidad para los
formadores de profesores, en su labor de ayudar al profesorado a construir, desarrollar y
mejorar el conocimiento profesional necesario para la ensefianza de la matematica en el
aula (Jaworski, 2008), en este caso, para propiciar en los profesores en formacion, el
conocimiento necesario para aprender probabilidad y aprender a ensefiar probabilidad.

Las investigaciones al respecto son escasas (Batanero, Burrill y Reading, 2011), sobre
todo en Chile, y evidencian la necesidad de contar con estudios que den mayor claridad
y precision respecto de cémo alcanzar y desarrollar dicho conocimiento en los futuros
profesores de Educacion Bésica. Para responder a las preguntas antes expuestas, se ha
situado este estudio desde la perspectiva de dos elementos tedricos centrales: la
naturaleza del objeto matematico “probabilidad” en el contexto escolar de Educacién
Basica y el modelo del conocimiento didactico matematico (Godino, 2009, 2014).

Con este propoésito en mente, se utilizard un enfoque metodolégico cualitativo vinculado
al paradigma interpretativo, a través de un disefio metodolégico de estudio de casos de
tipo descriptivo. Para ello, se llevara a cabo un plan de investigacion que consta de tres
etapas (elaboracion marco de referencia, disefio y validacion de instrumentos, y analisis
e integraciéon de la informacion) cuyos resultados se concatenan para el logro del
objetivo planteado. Dentro de este plan de investigacion un elemento central es el
analisis de las practicas de ensefianza, en relacion al tema de probabilidad, de profesores
expertos de Educacion Basica, asi como los sustentos que tienen tales profesores para
tomar sus decisiones de ensefianza. Para el desarrollo de esta investigacion, se espera
contar con la participacién de 12 profesores de Educacién Basica, con caracteristicas de
expertos, de la IX Regién de La Araucania. De este modo, sera posible explorar y
analizar exhaustivamente ciertos aspectos del conocimiento para ensefiar probabilidad
que estos ponen en juego y que solo se manifiestan y son observables en las practicas de
ensefianza.

Finalmente, se espera obtener resultados, con fundamentos teéricos y empiricos, que
permitan otorgar orientaciones concretas a los formadores de profesores de Educacion
Basica en relacién al conocimiento didactico-matematico para ensefiar que necesitan
desarrollar los futuros profesores de Educacion Basica para ensefiar probabilidad. Dicha
informacion puede ser utilizada por los formadores de profesores como base para el
desarrollo de recursos y actividades destinados a la formacion inicial docente en el
ambito de la probabilidad y su ensefianza. Asi, por medio de este proyecto, se aspira
aportar al desarrollo de investigacion en un campo de la Didactica de la Matematica que
reclama atencién, sobre todo en Chile, la didactica de la probabilidad, especificamente
en lo que respecta a la formacién del profesorado para ensefiar probabilidad, debido a
que el desarrollo del pensamiento, los conocimientos, habilidades y actitudes de los
estudiantes dependen fundamentalmente de dicha formacién.
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Estudio comparativo sobre el conocimiento comiin de juego equitativo entre dos
muestras de futuros profesores italianos y espafioles

Juan Jesus Ortiz, Veronica Albanese y Luis Serrano

Universidad de Granada

Las nuevas orientaciones curriculares, en Espafia (MECD, 2014; MECD, 2015) y en
otros paises (por ejemplo, NCTM, 2000; Ministero della Pubblica Istruzione, 2007;
CCSSI, 2010), que refuerzan el estudio de la estadistica y la probabilidad en los
diferentes niveles educativos requieren una formacion especifica de los profesores. Un
primer paso es realizar una evaluacion previa de sus necesidades formativas, que nos
permita disefiar una formacion adecuada que atienda tanto el conocimiento matematico
como el conocimiento didactico del contenido.

Aunque cada vez hay mas estudios sobre formacién de profesores en el ambito de la
Educacion Estadistica (por ejemplo, Batanero, Burrill, & Reading, 2011; Chernoff, &
Sriraman, 2014; Batanero, & Borovcnick, 2016), son muy escasos los que se centran en
el concepto de juego equitativo.

En este trabajo, se evaltia el conocimiento de futuros profesores italianos y espafioles en
relacion al juego equitativo. En particular, nos hemos centrado en el Conocimiento
Comtin del Contenido, que segun Hill, Ball y Schilling (2008), es el puesto en juego
para resolver problemas matematicos por cualquier persona. Para ello, se han analizado
las soluciones dadas por los futuros profesores a dos problemas abiertos, comparando el
porcentaje de respuestas correctas y los argumentos utilizados entre las dos muestras. Se
observan algunas diferencias en los resultados que pueden ser debidas al diferente nivel
de formacion en estadistica y probabilidad y al contexto geografico, y que deben ser
tenidas en cuenta para mejorar la ensefianza en este campo.
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El modo de resolver problemas de probabilidad por simulacion y la formacién de
maestros: Algunas preguntas de investigacion.

M. Pedro Huerta

Universitat de Valéncia

Introduccion

En Huerta (2015b, p. 4) nos cuestionabamos hasta qué punto maestros, profesores de
matematicas, formadores de maestros y de profesores somos conscientes de lo que hay
detras de una propuesta de ensefianza consistente en solicitar a un estudiante que simule
un problema de probabilidad. Deciamos alli no estar seguros de que los maestros y
profesores tuvieran esta consciencia. Incluso insinuabamos también que, tal vez por eso,
la simulacion esté poco considerada en la ensefianza de la probabilidad y la estadistica
en los centros de no importa qué nivel educativo, ya sea como contexto en el que llevar
a cabo la ensefianza o como método de resolucion de problemas (Huerta, 2015a). Y si
aparece, sencillamente lo hace de manera anecdotica o para abordar lo que, desde mi
punto de vista, deberia ser inabordable en la ensefianza obligatoria: la Ley de los
Grandes Numeros, y la convergencia de las frecuencias relativas a una probabilidad
tedrica por lo general ya conocida.

Resolucion de problemas de probabilidad y formacion de maestros y profesores

Desde el punto de vista de la resolucion de problemas, la ensefianza de la probabilidad
se basa, tradicionalmente, en la resoluciéon de problemas que podriamos calificar de
rutinarios, en el sentido de Polya (1973, p. 172). Pero hacer que los estudiantes
resuelvan solamente esta clase de problemas y no de otra clase, dice Polya, aun siendo
necesarios, parece algo inexcusable. Los problemas que, a diferencia de los rutinarios,
se distinguen como no-rutinarios demandan de los resolutores algin grado de
creatividad y de originalidad que los rutinarios no facilitan. “Si no has resuelto nunca
uno, si nunca has experimentado la tension y el triunfo de descubrir y si después de
algunos afios de ensefianza no has observado atn tal tensién y triunfo en uno de tus
estudiantes, busca otro trabajo y deja de ensefiar matematicas” (Polya, 1966, citado en
Kilpatrick, 2016, p. 78).


http://www.corestandards.org/assets/CCSSI_Math%20Standards.pdf
http://www.corestandards.org/assets/CCSSI_Math%20Standards.pdf

La simulacion como método de resolucién de problemas se concibe en Huerta (2015a)
como un método de resolucion de problemas no rutinarios de probabilidad, realistas, en
el sentido en el que el resolutor no tiene una respuesta rapida, evidente ni heredada de la
experiencia con problemas de corte mas rutinarios. Se concibe como un método de
resolucion de problemas con contenido heuristico y por tanto como un método para
indagar e investigar en la situacién problematica con el fin de producir una respuesta al
problema basada en la informacion obtenida por dicha indagacién o investigacion. La
resolucion del problema se ve entonces como un proceso de continuas reformulaciones
del problema original en un proceso de investigacion (Kilpatrick, 2016).

A los resolutores se les observa desde el marco del llamado aprendizaje de las
matematicas (probabilidad) basado en la investigacion/indagacion (Maa3 & Doorman,
2013), que tal como se define, se trata de aquella cultura de ensefianza y de prdcticas
de aula en la que los estudiantes indagan y formulan preguntas, exploran y evaltian
(traduccion, p. 887). El aprendizaje surge de la formulacién de cuestiones abiertas y de
la presencia de estrategias de resolucion variadas. En esa misma linea podiamos
interpretar la propuesta que hacen Wild & Pfannkuch (1999) al situar el razonamiento
estadistico en procesos de indagacion/investigacion. La simulacion como método de
resolucion de problemas (Huerta, 2015a) requiere de este tipo de razonamiento. Este
enfoque, poco habitual en las aulas de primaria y secundaria, exige de sus maestros y
profesores la adquisicion de competencias que les permita abordar dicho enfoque para la
probabilidad y la estadistica. Qué mejor manera que resolviendo problemas. Asi, en
Huerta (2015b) se propone la simulacién como un contexto idéneo en el que los futuros
maestros se formen en resolucién de problemas de probabilidad, con intencion
didactica. Es decir, adquieran conocimiento profesional sobre la simulacién como un
método de resolucion de problemas de probabilidad. Esto supone adquirir no solo
conocimiento sobre el proceso en si mismo, resolviendo problemas, sino fortalecer la
mirada profesional con la que observar, describir y analizar, con el fin de tomar
decisiones sobre la ensefianza, en el mismo sentido que Fernandez, Llinares y Valls
(2013).

Un respuesta posible a ;qué investigar entonces?

En resolucion de problemas es habitual investigar sobre los problemas en si mismos:
¢qué problemas son susceptibles de ser resueltos por los escolares por simulacion? ¢ Qué
caracteristicas tiene dichos problemas?, sobre los problemas y sus resolutores: ; Como
se comporta un resolutor a lo largo del proceso de resolucién de un problema
determinado o de una familia de problemas? ;Qué aspectos del problema parecen ser
influyentes sobre el resolutor? ;Qué fases del proceso son mas influyentes en el
resolutor?, y sobre los problemas, sus resolutores y los profesores que ensefian (para, a
través de o simplemente) la resolucién de problemas (de probabilidad): ;Cémo es y
como deberia ser una tal ensefianza? ;Qué tipo de sugerencias heuristicas son mas
apropiadas en cada uno de los tiempos del método? etc.

Si nos centraremos en el segundo aspecto, sobre los problemas y sus resolutores, cuando
se invita a los resolutores a usar la simulaciéon como método de resolucién y siendo los
resolutores maestras y maestros de educacién primaria en formacion, ¢qué investigar?
En términos generales, ya lo hemos avanzado, el comportamiento de un resolutor en
cada uno de los pasos del método y en la transicién de uno al siguiente. Esta transicion
requiere continuas reformulaciones del problema original que, a su vez, pueden ser
también objeto de investigacién. ¢Es capaza el futuro maestro de producir diferentes



reformulaciones del problema mientras resuelve el problema original por simulacién y
es consciente de ello?

Finalmente, y a grandes rasgos, como ultimo paso del método, cuando este se concibe
como una metodologia de ensefianza de la probabilidad y la estadistica, ubicamos la
mirada profesional de la maestra y el maestro en formacion en los problemas y en los
procesos de razonamiento implicados en el uso de la simulacién durante la resoluciéon
de los problemas por sus estudiantes, ;qué restricciones de tipo cognitivo deberia hacer
para que este problema pudiera ser abordado, por ejemplo, en Educacion Infantil (como
en Martinez y Huerta, 2015)?
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Graficos estadisticos en libros de texto de matematica en educacion primaria
espaiiola: un estudio sobre las actividades y niveles semioticos

Danilo Diaz-Levicoy, Pedro Arteaga y Maria M. Gea

Universidad de Granada

En la actualidad existe una alta transmisién de informacién de tipo estadistica por
diferentes medios, y a los ciudadanos se les demanda una adecuada lectura,
interpretacién de dicha informacién y que sean capaces de comunicar informacién
estadistica de manera clara, veridica y precisa; mucha de dicha informacién es
transmitida por medio de graficos estadisticos. Esta situacién ha sido tenida en cuenta a
nivel internacional en los distintos curriculos, incluyendo temaéticas de estadistica y
probabilidad desde los primeros afios de la formacion obligatoria de nifios y jévenes; en
particular, el trabajo con graficos estadisticos se recomienda desde primeros cursos de
educacion primaria en muchos paises. En este trabajo damos a conocer resultados
parciales de un estudio sobre las actividades y niveles de lectura asociados a las
situaciones-problemas en las que aparecen graficos estadisticos en tres series de libros
de texto para la Educacién Primaria en Espafia. Hemos decidido estudiar el tratamiento
de estas representaciones en los libros de texto porque cumplen un rol mediador en el
proceso de instruccion y son uno de los recursos pedagdgicos con mayor presencia en
las aulas. Para la obtencion de datos realizamos un analisis de contenido en los libros de
texto disefiados para la ensefianza de la matematica, identificando en ellos cada seccion
que hacia referencia o presentaba un grafico estadistico, para finalmente realizar un
analisis descriptivo. Entre los resultados que arrojo el estudio esta el predomino de las
actividades de leer, construir y ejemplificar, asi como del nivel semiotico
representacion de una distribucion de datos. A partir del estudio recomendamos la
inclusién de un mayor nimero de situaciones-problema en las que aparezcan graficos
para que el profesor pueda seleccionar y adaptar las que considere adecuadas en el



proceso de instruccién. Destacamos la variedad de actividades asociadas a los graficos
estadisticos, asi como la importancia de los ejemplos para comprender y formalizar los
que estan trabajando y la actividad de lectura para comenzar el trabajo con esas
representaciones. Ademas, creemos que se deberia aumentar la cantidad de situaciones-
problema en las que los graficos tuviesen un nivel semiotico representacion de un
listado de datos, especialmente en los primeros afios, por la dificultad que conlleva el
concepto de distribucion para los nifios.

Palabras clave: Graficos estadisticos, Libros de texto, Educacién Primaria.

Factores que favorecen el aprendizaje de la estadistica con proyectos

Alicia Islas Lépez

Universidad Auténoma de Yucatan

Segun los planes de estudio de bachillerato estatal en México, la asignatura de
Matemdticas V, en el primer bimestre se desarrolla con la estrategia didactica
“estadistica con proyectos”. La estrategia contempla cuatro fases para realizar una
investigacion estadistica a) planteamiento del problema, b) decisién sobre los datos a
recoger, c) recogida y analisis de los datos y d) obtencion de conclusiones sobre el
problema planteado (Batanero y Diaz, 2005).

El presente estudio tiene como objetivo describir la percepcion que tienen los alumnos
sobre el aprendizaje de la estadistica con proyectos e identificar los factores que
favorecen su aprendizaje. La investigacion se fundamenta en la Reforma Integral de
Educacion Media Superior (RIEMS en México), la cual se implement6 desde 2011 a
través de un enfoque por competencias.

Debido a la globalizacion han surgido redes de conexion entre la gente de diferentes
continentes y un flujo masivo de informacién. La comunidad educativa de estadistica
tiene la responsabilidad civil de desarrollar en los estudiantes una alfabetizacion
estadistica (Gal, 2002). Para Garfield y Ben-Zvi (2007) la educacion estadistica puede
ser vista como una nueva disciplina emergente comparada con otras areas de estudio.
Tiene una base de investigacion dificil de localizar y construir. Segin estos autores, el
alfabetismo estadistico es una habilidad clave que se espera de los ciudadanos sobre
informacion encontrada en la sociedad, es decir, implica conocer el significado de los
términos de la estadistica basica; comprender, utilizar e interpretar el lenguaje y
herramientas de la estadistica; entender su uso siendo capaz de interpretar diferentes
representaciones de datos.

Investigaciones como las de Cornejo y Redondo (2007) dan cuenta que para hacer la
eleccion de los factores a estudiar, debe considerarse el conocimiento real de los
contextos escolares y la evidencia de estudios sobre teoria de aprendizaje por
reestructuracién de significados. La literatura sugiere la necesidad de darle un peso a
cada uno de los factores asociados al aprendizaje, relacionarlos entre si y revisar la
causalidad lineal entre ellos, con el fin de mejorar la calidad y pertinencia del proceso
instruccional a estudiar.

En los ultimos afios en Latinoamérica se han hecho investigaciones sobre temas como la
estadistica, la estadistica con proyectos, factores relacionados con el docente, el uso de
las matematicas, actitudes hacia las matematicas, conocimientos previos de las
matematicas. En el Acta Latinoamericana de Matematica Educativa (ALME) Vol. 27 se



encuentran estudios relacionados con la estadistica, por ejemplo “;para qué ensefiamos
estadistica?, “una forma divertida de experimentar y jugar con la estadistica” y “La
resolucion de problemas en el aprendizaje estadistico”; estudios relacionados con la
estadistica con proyectos por ejemplo “Idoneidad diddctica de un proceso de
instruccion en una ensefianza de la estadistica con proyectos” y “El ABP en la
ensefianza de las matemdticas como estrategia diddctica para el desarrollo del
pensamiento critico en el nivel medio bdsico y modalidad telesecundaria” (Leston,
2014).

El ALME 2014 también cuenta con investigaciones del docente por ejemplo “Impacto
de las prdcticas instruccionales de los formadores de profesores de matemdticas” y
“Reflexiones del profesor de matemdticas al analizar los errores de los estudiantes™;
con el uso de las matematicas por ejemplo “un estudio de la construccion social del
conocimiento matemdtico en el cotidiano™; con las actitudes de los estudiantes por
ejemplo “Actitudes de estudiantes de secundaria hacia las matemdticas”, “desarrollo
de actitudes hacia el estudio de las matemdticas en educaciéon secundaria. Su
relevancia en el logro de aprendizajes esperados” y “Actitudes hacia las matemdticas
de los futuros profesores de E.G.B de Chile. Estudio de cuatro descriptores
actitudinales”; y con los conocimientos previos por ejemplo “Diagndstico en
estudiantes de nuevo ingreso a nivel superior: Competencias y dificultades
matemadticas”. Sin embargo, todos estudiados de manera individual. No se encontré un
estudio que relacione los factores que favorecen el aprendizaje de la estadistica con
proyectos en el quinto semestre de bachillerato.

Con base en la literatura, el factor central de andlisis se encuentra en el uso de la
estrategia estadistica con proyectos, y como factores a relacionar el desempefio docente,
las actitudes del estudiante en estadistica, los conocimientos previos y el uso practico de
la estadistica.

Se trata de una investigacion desde el paradigma positivista de corte cuantitativo
correlacional. La poblacion de estudio son 1450 alumnos matriculados en el quinto
semestre de los bachilleratos pertenecientes al subsistema de las Preparatorias Estatales
en Mérida Yucatan México. Se seleccionard una muestra estratificada proporcional de
640 alumnos, quienes habran tomado el curso de introduccién a la estadistica usando la
estrategia didactica con proyectos. Se les aplicara un instrumento en agosto de 2016 al
inicio del curso, en el que se recopilara informacion sobre los conocimientos previos
que tienen de la estadistica y otro instrumento en noviembre al finalizar el curso, para
obtener informacion sobre los otros cuatro factores. Posteriormente se hara el analisis de
los datos primero con el apoyo del SPSS para describir la percepcion que tienen los
alumnos sobre el aprendizaje de la estadistica con proyectos y después con la técnica de
analisis regresion lineal multiple se obtendra la ecuacién para determinar el factor que
favorece mas en el aprendizaje de los estudiantes.

El proyecto esta en su fase de desarrollo. Se usaran dos instrumentos. El primero es para
determinar el aprendizaje de la estadistica, por medio del listado de calificaciones al
término de la imparticion de la asignatura; estas seran proporcionadas por el
departamento de control escolar del subsistema. El segundo instrumento sera un
cuestionario con base en los objetivos del estudio, el cual se someti6 al jueceo de
expertos y prueba piloto con los estudiantes. El cuestionario esta dividido en dos partes.
La primera se aplicara al inicio del curso, consta de 10 items de ejecucion maxima, con
cuatro opciones de respuesta. Los items se seleccionaron de pruebas estandarizadas
como prueba PLANEA para el Nivel Medio Superior (2015), Prueba ENLACE para
segundo y tercero de secundaria (2014) disefiadas en México.



La segunda parte del cuestionario consiste en cuatro apartados: 1°) caracteristicas
metodologicas de la estadistica con proyectos y las percepciones con respecto a la
elaboracién del proyecto estadistico; 2°) el desempefio docente contemplando
dimensiones como la planeacién, clima del aula e instruccion; 3°) actitudes hacia la
estadistica cuyas dimensiones son disposicién para aprender estadistica, criterios sobre
utilidad de los contenidos de estadistica, valoracion sobre su capacidad para aprender
estadistica y vision sobre la estadistica; y 4°) conocimientos y uso de la estadistica cuya
dimension es uso real de estadistica en situaciones cotidianas.
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Alfabetizacion estadistica de universitarios de diversos campos profesionales
Armando Josué Marin Che

Universidad Auténoma de Yucatan

En la actualidad es comtn encontrar informes de encuestas, investigaciones o estudios
cientificos en los diferentes medios de comunicacion, que utilizan la estadistica como
herramienta para reportar sus resultados. A raiz de esto, en los ultimos afios, la
estadistica se ha convertido en un tema central de diferentes proyectos en todo el mundo
como la Asociacién Internacion para la Educacion Estadistica y el Proyecto
Internacional de Alfabetizacion Estadistica que se encargan de difundir y promover este
topico en los curriculos escolares de todos los niveles y en los ciudadanos. Gal (2002)
define la alfabetizacion estadistica como una habilidad prioritaria para los ciudadanos,
seflalandola como la capacidad para leer, interpretar y comunicar informacion
estadistica que puedan encontrarse en diversos medios.

La estadistica tiene la propiedad de ser una disciplina transversal a todas las ciencias y
sectores de estudio y / o trabajo, y es una de las mas demandadas e incluidas en los
planes de estudios de otras carreras de grado y posgrado (Masautis, Curti, Marangunich,
Bello, Rosa y Ponce, 2012). A partir de esto, la estadistica ha cobrado un mayor interés
como parte importante del curriculo académico. Paises como Nueva Zelanda, Espafia y
Estados Unidos han empezado a incluir la estadistica como parte de su formacion
académica en estudios universitarios sin importar el campo de formaciéon (Mofokozi,
2011; Ziegler, 2014).



Algunos resultados indican que existen deficiencias en alfabetizacién estadistica, no
so0lo en estudiantes de nivel superior sino también en profesores del area. Arteaga,
Batanero, Contreras y Cafiadas (2016) confirman los bajo niveles existentes en la
comprension grafica de futuros profesores incluidos en las orientaciones curriculares del
sistema en el que laboraran, asi como la necesidad de formarlos estadisticamente.
Tauber (2010) asegura que los estudiantes universitarios presentan deficiencias en el uso
de elementos basicos de alfabetizacién estadistica y no existe diferencia significativa
entre los alumnos que han cursado estadistica en un curso previo, de los estudiantes que
no lo han hecho con anterioridad.

En México los avances de investigaciéon son incipientes y poco documentados en cuanto
al desarrollo de la alfabetizacién estadistica en las universidades. No existe un curriculo
que regule el desarrollo de una formacion basica de estadistica en el nivel superior y al
parecer existe la creencia de que determinadas carreras no necesitan de estadistica.
Aunado a esto, no se ha encontrado un instrumento o prueba que valore o mida la
habilidad en alfabetizacién estadistica en este nivel.

Esta investigacion pretende analizar este constructo, asi como realizar un diagnostico de
estudiantes en diversos campos profesionales de una universidad publica en Mérida,
Meéxico, que permita caracterizar e identificar los elementos estadisticos que requieren
de la carrera que estudian. Se explorara las diferencias entre alumnos que cursan
estadistica en licenciatura y los que no, asi como las diferencias existentes por campo
profesional.

El estudio serd bajo el enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo, no experimental y
transversal. La poblacion seran los estudiantes de quinto semestre de las diferentes
licenciaturas ofrecidas por la universidad los cuales ya cursaron la asignatura de
estadistica en caso de que ésta se incluya en el plan de estudios de la carrera. Se
seleccionara el 25% de los alumnos en cada campo profesional por un muestreo por
conglomerados para tener una muestra representativa de la poblacién de estudio.

Se administraran dos tipos de instrumentos para la recoleccion de los datos: a) una
prueba desempefio sobre alfabetizacion estadistica disefiada con base en los avances de
investigacion en educacién estadistica, las pruebas nacionales con contenidos de
estadistica y los programas de esta asignatura vigentes en la universidad, y b) un
cuestionario sobre necesidades de formacion bésica para la profesion. La
instrumentacién esta en proceso de construccion.
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Correlacion y regresion en estudios de grado en administracion y direccion de
empresas. Analisis de procesos cognitivos y estados de conocimiento

Pablo Diez Albert!, Maria Magdalena Gea Serrano, Inés M* Gomez-Chacén'

"Universidad Complutense de Madrid, *Universidad de Granada

Esta investigacion aborda la idea de sentido estadistico de la correlacion y regresion
propuesta por Gea, Batanero y Roa (2014), a través del analisis de los procesos
cognitivos de los estudiantes en el desempefio de tareas que impliquen cambios de
representacion de estos conceptos (Sanchez Cobo, Estepa y Batanero, 2000). Se amplian
resultados de investigaciones previas, como la de Sanchez Cobo, Estepa y Batanero
(2000), haciendo uso de medidas difusas en el disefio de los instrumentos de evaluacion
de los conocimientos de los estudiantes, asi como la Teoria de los Espacios de
conocimiento (Knowledge Spaces Theory (Falmagne et. al. 2013).

Este trabajo de investigacion forma parte de la elaboracién de una tesis cuyo objetivo
principal es evaluar la capacidad para aplicar conceptos y destrezas en situaciones reales
de incertidumbre, dentro de un contexto educativo, con el animo de proponer nuevos
métodos que favorezcan su aprendizaje. Se analizara el origen de los diferentes
problemas asociados al aprendizaje de la incertidumbre, atendiendo a su naturaleza
tanto cuantitativa como cualitativa.

Metodologia

La poblacion objeto del estudio son los estudiantes de la titulacion del Grado en
Administracion y Direccion de Empresas. Centramos la atencion en los estudiantes de
segundo curso, ya que han cursado recientemente las dos asignaturas de estadistica y
probabilidad que se incluyen en su titulacion (en primer y segundo curso cada una de
ellas) en donde se abordan los contenidos de correlacion y regresion. La muestra de
estudiantes ha sido obtenida de manera intencional y se compone de 33 alumnos.

Podemos distinguir tres fases en el disefio de la investigacion, que pasamos a describir
brevemente:

1. Fase inicial. Se trata de introducir al estudiante en la estimacion de la correlacion
lineal a través de la l6gica difusa. Hemos adaptado la primera tarea del cuestionario
propuesto por Sanchez Cobo, Estepa y Batanero (2000), con seis subtareas, con la
novedad de que el estudiante estime, a través de técnicas de logica difusa (de un
numero trapezoidal difuso), el grado de correlacion lineal entre las dos variables que
componen la distribucién bidimensional y que vienen descritas verbalmente.

2. Fase de investigacion 1. En esta etapa de investigacion el estudiante rellenara el
cuestionario que hemos adaptado de Sanchez Cobo, Estepa y Batanero (2000), que
previamente ya se le ha introducido a la estimacion de la correlacion lineal a través



del nimero trapezoidal difuso en la fase inicial, con la potencialidad de que la tarea
realizada en la fase inicial y la primera tarea que compone el cuestionario permitira
analizar la precision con la que los estudiantes estiman la correlacion de las variables
a través de la logica difusa y proponen diagramas de dispersion ajustados a la
descripcion verbal de las variables que componen la variable bidimensional.

3. Fase de investigacion II. Como cierre de la fase de investigacion, el estudiante
rellenard un cuestionario, a modo de hoja de respuestas, de una tarea disefiada
especificamente para trabajar la correlacion y regresién haciendo uso de la hoja de
calculo Excel.

En la presentacion se expondran los avances obtenidos en cada una de las fases de esta
investigacion.
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Manejo de la imprecision y de la incertidumbre en Primaria y Secundaria
Angela Blanco, Iztiar Garcia -Honrado, Ana Belén Ramos, Luis J. Rodriguez Mufiiz
Universidad de Oviedo
Estado de la cuestion

La incertidumbre en Primaria y Secundaria aparece en los curriculos vinculada,
fundamentalmente, a la probabilidad. La formacién estocastica de este alumnado ha
sido analizada en Batanero et al. (2011). En el contexto espafiol, la probabilidad fue
introducida en los curriculos de Secundaria con la LGE, aunque su implantacion mas
generalizada coincidi6 con el curriculo de la LOGSE. En Primaria la LOE supone la
asuncion por el curriculo espafiol de estandares de aprendizaje de probabilidad similares
a los postulados por el NCTM.

Para el manejo de situaciones inciertas en Primaria y Secundaria es muy poco habitual
el uso de la definicion subjetiva de la probabilidad. Sin embargo, autores como Azcarate
et al. (2003), Lopes (2006), Ortiz de Haro (2002), sefialan la idoneidad de esta
definicion para abordar situaciones de incertidumbre por una definicién imprecisa de la
probabilidad.

Sin embargo, en el curriculo se utilizan valoraciones de situaciones de incertidumbre
que no necesariamente pueden tratarse de manera exclusiva con el concepto de
probabilidad, ya que estan vinculadas no a la imposibilidad de predecir el resultado sino
a la mala definicién de los objetos. Por otra parte, se introduce también el calculo
aproximado, en el que la importancia calculista se desplaza de la precision a la rapidez.



En los ultimos afios en investigacion matematica se ha avanzado mucho en el desarrollo
de herramientas para manejar la imprecisién, como la légica difusa, los nimeros difusos
o las probabilidades imprecisas (Zadeh, 1985; Walley, 2000; Ralescu & Ralescu, 2007;
Garcia-Honrado & Trillas, 2011; Blanco-Fernandez et al., 2014). Consideramos que
estas herramientas podrian tener traslado al curriculo como medios adecuados para
manejar situaciones que se plantean a menudo en la vida cotidiana.

Investigacion en curso

El objetivo de esta investigacion es comprobar si es posible utilizar, en un modo basico,
herramientas matematicas como la légica difusa o las probabilidades imprecisas en el
contexto de Primaria y Secundaria, como herramientas matematicas para un manejo de
la imprecision y la incertidumbre acorde con el lenguaje natural.

La primera parte del trabajo (que ya ha sido realizada y enviada para su publicacion) ha
consistido en la identificacién de los principales elementos curriculares relacionados
con el manejo de la imprecision y la propuesta de actividades que puedan servir para
manejarla a través de las herramientas mencionadas.

La segunda parte, que nos proponemos llevar a cabo, consistira en el disefio de
experimentos basados en las actividades anteriores, para ser llevados a cabo en aulas de
Primaria y Secundaria. Mediante ellos pretendemos observar el comportamiento del
alumnado, su respuesta ante estos retos y medir, si es posible, el efecto que causa en el
aprendizaje.

En el curriculo del MECD para Primaria aparecen contenidos y estandares de
aprendizaje muy vinculados a la imprecision, especialmente en el Bloque 5 de
Estadistica y Probabilidad: “diferenciar entre posible, imposible y seguro”, “estimacion
de resultados asociados con juegos y sucesos cotidianos relacionados con la
probabilidad”, “apreciar que hay sucesos mas y menos probables”, “identificar sucesos
posibles, imposibles y muy probables”, “ordenar un grupo de sucesos segun su
probabilidad”. Como se aprecia, se menciona con frecuencia la apreciacién de la
verosimilitud de un suceso o el ordenar sucesos segun su probabilidad, pero sin
necesidad de calcular exactamente cual es esta. Consideramos que ahi hay margen para

la introduccion de herramientas de manejo de la imprecision.

Por su parte, en el curriculo MECD de Secundaria también hay ocasién de manejar
imprecision, por ejemplo, en el Bloque 2 de Numeros y algebra: “preparacion y uso de
estrategias de calculo mental y aproximado”, y en el Bloque 5 de Estadistica y
Probabilidad: “formulacion de conjeturas sobre fendmenos aleatorios sencillos™.

Una vez analizado el curriculo, hemos realizado diversas propuestas didacticas respecto
a los siguiente temas:

1. Definicién de cantidades imprecisas.

2. Proposiciones difusas.

3. Datos vagos.

4. Aproximacion imprecisa a la probabilidad.

Nuestra propuesta para el futuro es desarrollar una serie de experimentos, tanto para
Primaria como para Secundaria, vinculados a las situaciones didacticas que hemos
configurado. Asimismo, nos proponemos disefiar unos cuestionarios para medir la
ganancia de aprendizaje respecto a estos conceptos, asi como algunas variables del
dominio afectivo al manejar estas herramientas.
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