Artigo
Original a

REVISTA ELETRONICA DE EDUCACAO MATEMATICA

ANALISIS DE LAS PRAXEOLOGIAS ESTADISTICAS QUE SE
PROPONEN ESTUDIAR EN LA FORMACION DE ESTUDIANTES
DE PROFESORADO EN MATEMATICA

Analysis of statistical praxeologies proposed to study in the training of
mathematics teachers students

Ana Rosa CORICA

Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires, Tandil, Argentina
acorica@exa.unicen.edu.ar

https://orcid.org/0000-0002-3583-608 1"

Claudia Noemi FERRARI

Universidad de la Plata, La Plata, Argentina
claudianferrari@yahoo.com.ar
https://orcid.org/0000-0001-5063-8457

A lista completa com informagdes dos autores esta no final do artigo o

RESUMEN

El estudio de la estadistica es un requisito indiscutible para desenvolverse como ciudadano democratico de este siglo.
Sin embargo, la estadistica se encuentra ausente a pesar de los esfuerzos de las autoridades educativas por incorporar
nociones estadisticas en las aulas de nivel secundario. Modificar esta situaciéon depende en gran medida, de los
profesores de matematica que tienen a su cargo la ensefianza de estas nociones. Asi es que este trabajo se ubica
dentro de la problematica de la formacién estadistica de profesores en matematica de nivel secundario. Con fundamento
en la Teoria Antropoldgica de lo Didactico presentamos los resultados de una investigacion en la que indagamos la
formacion en estadistica de estudiantes para profesor en matematica, que realizan sus estudios en instituciones
terciarias no universitarias en Argentina. Dichas instituciones son las que hoy respalda una gran parte de la oferta de
formacion docente en Argentina. Los principales resultados indican un reduccionismo en las praxeologias en torno a la
estadistica que se proponen estudiar en la formacion de profesores en matematica. Estas praxeologias matematicas se
centran en aspectos estadisticos descriptivos y resultan ser puntuales y rigidas. Las tareas se caracterizan por ser
cerradas, demandando la aplicacion de una técnica especifica para su hacer. Se destaca la ausencia de tareas relativas
a los géneros recolectar e interpretar, los que se asumen fundamentales en el estudio estadistico.

Palabras clave: Formacion de profesores, Estadistica, Teoria Antropoldgica de lo Didactico

ABSTRACT

The study of statistics is an indisputable requirement to function as a democratic citizen of this century. However, the
statistic is absent despite the efforts of educational authorities to incorporate statistical notions in high school classrooms.
Modifying this situation depends largely on the mathematics teachers who are in charge of teaching these notions. So
this work is located within the problem of statistical training of teachers in mathematics at the high school. Based on the
Anthropological Theory of the Didactic, we present the results of a researcher in which we investigated the training in
statistics of mathematics teacher students, who carry out their studies in non-university tertiary institutions in Argentina.
These institutions today support a large part of the supply of teacher training in Argentina.The main results indicate a
reductionism in the praxeologies around statistics that they propose to study in the training of teachers in mathematics.
These mathematical praxeologies focus on descriptive statistical aspects and turn out to be punctual and rigid. The tasks
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are closed and demand the application of a specific technique to make. Tasks related to the genres to collect and to
interpret dat are absent, which are assumed to be fundamental in the statistical study.

Keywords: Teacher trainees, Statistics, Anthropological Theory of the Didactic

1 INTRODUCCION

La estadistica involucra la vida de las personas y su presencia en la sociedad es
constante. La utilidad de la estadistica se pone en evidencia, tanto para desarrollar
razonamiento critico en los estudiantes, como por su papel en la ciencia, la politica y
gestion, la técnica y la tecnologia (Kelmansky, 2009; Schield, 2011). Barreto (2012) senala
que en la sociedad actual, basada en el conocimiento y la informacioén, se generan nuevos
espacios donde la estadistica adquiere un rol protagonico. La importancia de su
conocimiento para poder entender la realidad que nos rodea, se manifiesta en la aparicion
de nociones estadisticas en los medios de comunicacion (Pajares & Tomeo, 2009).

La relevancia de la estadistica en la formacion general del ciudadano ha generado
que la ensefianza de la estadistica cobre desarrollo en los ultimos afos (Arteaga,
Batanero, Cafiadas & Contreras, 2011; del Pino & Estrella, 2012). El énfasis manifiesto en
los diversos curriculum ha llevado a la produccion de investigaciones en el campo de su
ensefianza y aprendizaje. A pesar de la preocupacion por difundir los resultados entre los
docentes de los distintos niveles educativos, la realidad de la escuela de educacion
secundaria, muestra la falta del estudio sistematico de esta tematica (Azcarate, 2006).

Diversos estudios indican que hay deficiencia en la comprension de los
conocimientos estadisticos que disponen tanto los profesores en formacion, como en
actividad (Azcarate, 1996; Borba et al. 2011). Para Watson (2001), los profesores tienden
a tratar aspectos procedimentales y calculatorios de la estadistica, debido a su débil
formacion en esta disciplina, considerando que es una técnica de recopilacién de datos o
un calculo mecanico de medidas de centralizacion y dispersion (Estrada, Batanero &
Fortuny, 2004). Sin embargo, no ponen el foco en la comprension conceptual o aspectos
interpretativos, sin percibir que es una herramienta indispensable para la vida académica
y profesional del ciudadano de hoy (Batanero, Gea, Lépez-Martin & Arteaga, 2017;
Watson, 2001).

La ensefanza de la estadistica en la escuela secundaria requiere una
modificacién y, dado que la formacién docente es la pieza fundamental para cualquier

cambio del sistema educativo, el analisis de la formacidon estadistica se torna
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fundamental. En acuerdo con Stohl (2005), mejorar la ensefianza de la estadistica
demanda mejorar la formacion de los profesores implicados.

En la mayoria de los paises la formacién de profesores se lleva a cabo en
universidades, mientras que en Argentina conviven dos sistemas de formacion docente: el
universitario y el terciario no universitario. En esta investigacion, con fundamento en la
Teoria Antropoldgica de lo Didactico (Chevallard, 1999), indagamos la formacién en
estadistica de estudiantes para profesor en matematica (EPM) de escuela secundaria,
que estudian en instituciones terciarias en Argentina. Dichas instituciones hoy respaldan
una gran parte de la oferta de formacion docente en Argentina. Reportamos resultados del
analisis de la organizacion matematica propuesta a ensefiar (OMPE) en la formacion en
estadistica de EPM. Esto constituye una parte esencial para el estudio de fendmenos
relacionados con las condiciones de existencia y el transito de las organizaciones
matematicas entre las instituciones. Asi mismo, este estudio resulta de interés para el

disefio de dispositivos didacticos que permitan abordar los fendmenos detectados.

2 MARCO TEORICO

En este trabajo adaptamos como marco tedrico a la Teoria Antropologica de lo
Didactico (TAD) (Chevallard, 1999). El postulado base de la TAD supone que toda
actividad humana regularmente realizada se puede modelizar con la nocion de
praxeologia (Chevallard, 1999). Una praxeolégica u organizacién matematica (OM), se
comprende a partir de sus elementos constitutivos. El corazon de la nocion de praxeologia
lo constituye la tarea ty el tipo de tareas, T, a la que pertenece. Comunmente, una tarea o
bien un tipo de tareas, se explicita a través de un verbo y se asocia a un objeto
relativamente preciso (Chevallard, 1999); calcular la media aritmética de un conjunto de
datos, puede servir como ejemplo de tarea, en tanto que simplemente calcular, es un
género de tareas. “Un género de tareas no existe mas que bajo la forma de diferentes
tipos de tareas cuyo contenido esta estrechamente especificado” (Chevallard, 1999, p.
222). Los tipos de tareas, son construcciones institucionales cuya reconstruccion, en una
institucion determinada, es el objeto mismo de la didactica (Chevallard, 1999).

La manera de realizar una tarea se denomina técnica t; esta no necesariamente es
unica y depende de la institucion en que se realiza el estudio. El discurso racional que

permite justificar y explicar a la técnica t empleada al realizar el tipo de tareas T, se
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denomina tecnologia 6. Esta tiene ademas como funcion aportar elementos para
desarrollar la técnica, con la finalidad de ampliar su alcance, superar sus limitaciones y
hacer posible la produccién de nuevas técnicas. El ultimo nivel de justificacion de la
actividad matematica lo constituye la teoria @ (asociada a una tecnologia) y resulta ser la
tecnologia de esta tecnologia.

En la TAD se propone clasificar las OM segun las caracteristicas de sus
componentes. Se comprende a una OM como puntual (OMP), en una determinada
institucion, cuando es generada por un unico tipo de tareas T. La integracion de diversas
OMP en torno a un discurso tecnolégico comun en una instituciébn, genera una
praxeologia local (OML). Mientras que una praxeologia se denomina regional (OMR) en
una institucion, si es obtenida a partir de la coordinacion, articulacion e integracion de
diversas OML, en torno a una teoria comun @. Por ultimo, las OM globales (OMG) son
producto de la agregacion de OMR.

Fonseca (2004) establece las caracteristicas que deben poseer las OM para poder
integrarse en una OML, siendo que los sistemas de ensenanza deberian, al menos
procurar reconstruir una OML. El cumplimiento de estas caracteristicas da cuenta de
cierto grado de completitud de las OM. En el proceso de estudio de una OML
relativamente completa se distinguen dos partes, una relativa al proceso de construccién
o reconstruccion de la propia OM determinada por los momentos didacticos (Chevallard,
1999), y otra, relativa al propio producto resultante. En particular, en lo que concierne al
estudio del producto del proceso de construccion, se lo realiza en relacion a los siguientes
indicadores (Fonseca, 2004; Lucas, 2010), y que son empleados como parte de la
descripcidon que se propone en este trabajo: OML1: Integracion de los tipos de tareas y
existencia de tareas relativas al cuestionamiento tecnologico; OML2: Diferentes técnicas
para cada tipo de tareas y criterios para elegir entre ellas; OML3: Independencia de los
objetos ostensivos que sirven para representar las técnicas; OML4: Existencia de tareas y
de técnicas inversas; OMLS: Interpretacion del funcionamiento y del resultado de aplicar
las técnicas; OMLG6: Existencia de tareas matematicas abiertas; OML7: Integracién de los
elementos tecnolégicos e incidencia sobre la practica; OMLS: La posibilidad de perturbar
la situacion inicial o modificar la hipétesis del sistema para estudiar casos diferentes

permite ampliar y completar el proceso de estudio.
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3 METODOLOGIA

La investigacion que se reporta es de naturaleza cualitativa, siendo el disefio
propuesto un estudio exploratorio, descriptivo e interpretativo (Hernandez, Fernandez &
Baptista, 2014). En este trabajo describimos la organizacion matematica propuesta a
ensefiar (OMPE) en torno a la estadistica que se plantea en la formacién de EPM, que
estudian en Institutos de Formacién Docente (ISFD) de la provincia de Buenos Aires, en
Argentina. Para describir la OMPE se empled la técnica de revision de documentos
(Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014). Estos documentos tienen dos origenes: el
Diseno Curricular para la Formacion Docente de la Provincia de Buenos Aires (DCPBA) y
el media sugerido para el estudio de la estadistica por cuatro profesores que se ocupan
de formar a EPM en estadistica en ISFD. En particular, Chevallard (2007) define un media
como cualquier sistema que represente una parte del mundo natural o social destinado a
un publico especifico, como ser: un articulo de matematica, una revista, un libro, un sitio
de Internet, textos editados por los mismos profesores, etc.

Asi mismo, la formulacién de un problema de investigacion en didactica de la
matematica presupone una interpretacion del ambito de la actividad matematica en la
institucion que esta involucrada (Fonseca, Gascon & Lucas, 2014). Desde la TAD, la
explicitaciéon de dicho modelo constituye el nucleo de la dimensién epistemoldgica del
problema (Chevallard, 2012). Este modelo, denominado Modelo Praxeolégico de
Referencia (MPR) consta de una red de praxeologias matematicas cuya dinamica
comporta ampliaciones y completaciones progresivas. El investigador desde estos
modelos toma un determinado punto de vista explicito acerca de la actividad matematica
que se lleva a cabo en una institucion (Garcia et al. 2019). Los MPR demandan ser
comprendidos como relativos, provisionales y abiertos a cuestionamiento y revision,
resultando ser fértiles para la identificacion de fendmenos didacticos y la formulacion de
problemas didacticos (Gascén, 2014). En la siguiente seccién se indican las

caracteristicas de un MPR en torno a la estadistica, empleado para describir la OMPE.

3.1 Caracteristicas de las instituciones y de los profesores que

participaron de la investigacion

Los ISFD son los que hoy en dia sustentan gran parte de la oferta de formacion
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docente en Argentina. En la actualidad hay 1444 ISFD que dependen de la Direccién
General de Cultura y Educacion de la provincia en la cual desarrollan sus acciones. La
mayor concentracion de ISFD se ubica en la provincia de Buenos Aires que alberga a 475
instituciones. Esta provincia cuenta con 69 ISFD que dictan la carrera Profesorado en
Matematica (50 son de gestidon estatal y 19 son de gestidn privada). Estas instituciones se
encuentran distribuidas en 25 unidades espaciales delimitadas de acuerdo con un
programa de accién, denominadas Regiones Educativas (RE).

Para la seleccion de la muestra de profesores que participaron de esta
investigacion se basd en el criterio del investigador, generandose una muestra por
conveniencia (Kelmansky, 2009) atendiendo a las posibilidades fisicas de relevar datos
empiricos. Los ISFD que conformaron los puntos muestrales son los emplazados en la RE
cuatro, donde hay tres ISFD de gestion estatal y tres de gestion privada.

La descripcion de la OMPE que se reporta en este trabajo se hace a partir de los
media propuestos para el estudio por cuatro profesores. Esto es debido a que de los seis
ISFD de la region, en uno de ellos el profesor manifestd no ensefar estadistica por la
escasa carga horaria de la materia, y en otro la investigadora era la profesora. Los
profesores que facilitaron los media que emplean fueron designados como Pa, Ps, Pc y
Po. Los dos primeros ejercen sus funciones docentes en ISFD de gestion estatal, mientras
que los otros dos en instituciones de gestion privada. Los cuatro profesores se han

desempefiado como docentes del nivel superior por mas de 10 afios.

3.2 El diseino curricular para la formacion docente en matematica

El Diseno Curricular (DC) es un texto de caracter publico y resulta ser el producto
de la seleccidén y organizacion de saberes que se estudian en una institucién educativa.
En este proceso intervienen especialistas en la disciplina involucrada como también
expertos en la ensefianza. El DC es el primer nivel de planificacion del qué y del cdmo se
ensefa en las instituciones educativas (Gvirtz & Plamidessi, 1998); es el resultado de
acuerdos consensuados, en relacion a lo que se debe estudiar en las aulas, de modo que
sea de utilidad a la sociedad, y a la forma en que el proceso ensefianza debe conducirse
(Amadio, Opertti & Tedesco, 2014).

La Direccion General de Cultura y Educacion de la Provincia de Buenos Aires

(1999) establece el Disefio Curricular para la Formacion Docente de la Provincia de
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Buenos Aires para el profesorado en matematica (DCPBA). Este tiene una duracion de 4
anos y para el tercer afio de la carrera se propone la materia Probabilidad y Estadistica.
Esta tiene una carga horaria de 96 horas anuales, distribuidas en 32 semanas. Esto indica
que se destinan 3 horas semanales para el estudio de probabilidad y estadistica.

En la Tabla 1 se indican las nociones de estadistica que se proponen estudiar para

la formacion de profesores en matematica en ISFD.

Tabla 1: Nociones de estadistica propuestas a estudiar en el DCPBA

Unidad Contenidos

tematica

Estadistica Registro y presentacion de datos. Histograma. Poligono de frecuencias.
descriptiva Medidas de centralizacién. Medidas de dispersion.

Nociones sobre Concepto de muestra. Muestreo con y sin reemplazamiento. Distribucién
la teoria de las muestral de medias.

muestras Distribucién muestral de proporciones. Distribucion muestral de diferencias
y sumas.

Inferencia Estimacion de parametros: poblacién y muestra. Estimacion conceptual y

estadistica por intervalos.

Test de hipdtesis. Construccion de un test. Distribucion t de Student.
Distribuciéon x de Pearson.

Dependencia Regresion lineal. Correlacion lineal. Calculo de los coeficientes de
estadistica. correlacion y regresion lineales.

Regresién y Correlacion y regresion multiples. Planos de regresion y coeficientes de
correlacion correlacion. Coeficiente de correlacion multiple.

Correlacién parcial. Relaciones entre los coeficientes de correlacion
multiple y parcial. Regresién multiple no lineal.

Fuente: elaborado por los autores

3.3 Media sugeridos para el estudio de la estadistica por los profesores

Los media que proponen los profesores para el estudio de la estadistica son
unicamente capitulos de libros o textos editados por ellos. Estos son un producto del
proceso de transposicidn didactica, es decir, de la adaptacién del conocimiento
matematico para ser enseflado en una institucion particular. En general, contienen en el
siguiente orden: enunciados que corresponden al entorno tecnolégico - tedrico,
ejemplares de tareas con indicaciones de las técnicas necesarias para su hacer y la
propuesta de tareas para su realizacion. El estudio demandé el analisis de N = 378
tareas, que fueron descritas a través de las categorias que conforman la Tabla 2. Ademas,

la descripcién de cada media se contrasto con las nociones indicadas en el DCPBA.
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Tabla 2: Tabla para el analisis de tareas de sintesis

Génerode Tipode Numerode Entorno tecnolégico- Indicador de completitud
tareas tareas tarea tedrico inmediato matematico

Fuente: elaborado por los autores

En la primera columna se recoge el género de tareas (G') al que refiere la tarea que

se analiza. La segunda columna identifica al tipo de tareas (T,) que refiere la tarea. En la

tercera columna (Numero de tarea) se listan todas las tareas propuestas en el media
segun el tipo de tarea identificado. En la cuarta columna se indica el entorno tecnoldgico-
tedrico inmediato necesario para el hacer del tipo de tarea. Finalmente, la quinta columna
identifica el indicador de completitud matematico al que refiere el tipo de tarea.

El analisis de las tareas para confeccionar la Tabla 2, requirio la resolucion de cada
una empleando técnicas en correspondencia con el entorno tecnoldgico - tedrico explicito
en el media de estudio, y atendiendo al hacer explicito en los ejemplares de tareas
resueltos. En la Imagen 1 se indica una tarea presente en el media de Pa, donde se
puede apreciar el tipo de analisis realizado para construir la Tabla 2.

Elemplo 2: La siguiente tabla muestra el peso, en kilogramos, de un grupe de 60 personas,
separadas por sexo: e e
| Varones | 55-64-70-74-75-70-62-93-60-62-T0-T1-70-B0-61-60-62-68-65-65-

66-68-T1-72 . . ! |
[Mujeres | 60-49-52-54-56-66-45-52-48-54-56-61-46-50-52-53-56-66-47-50-
|_ 53-57-60-64-47-50-53-57-60-64-55-52-54-44-65-60

En primer lugar, tomaremos la muestra en su conjunta, sin distincién de sexo, resultando:

Kmin: 44 Xmdx:53 Q1:53 QR3:66 Me: 60 RI:13
BII: 335 BIS: 855 BEL : 14 BES :92

Dado que el Xmin (44) es mayor que la BIL (33,5), el bigote inferior se prolongard hasta el 44
{Xmin). Por otra parte, dado que el Xmdx (93) es mayor que la BIS (85.5), el bigote superior se
prolangard hasta el valor inmediato menor a la BIS (85,5), que resulta ser 80. Come el valor maximo
estd por encima de la BES, se lo considera un dato andmalo.

Como la mediana estd mds cerca del @3, la muestra es asimétrica negativa.

En resumen, el grdfico de caja es el siguiente:

l—

|
i

40 45 k] 35 0 65 70 75 & &S & a5

Ejercicio: En un mismo eje, realiza un grdfico de caja para la muestra de varones y otro para la
muestre de mujeres, y comparando ambas distribuciones, extree conclusiones

Imagen 1: Ejemplar de tarea en el media de Pa
Fuente: Material del Pa

En la tarea de la Imagen 1 se presenta una tabla con datos de la variable Peso (en
kg) de una muestra de 60 personas categorizadas segun su género. Se presentan las
medidas resumen que son requeridas para la construccion del grafico de caja,

considerando los valores del total de la muestra. El grafico de caja permite establecer la
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presencia de valores atipicos y/o valores anémalos, como también la asimetria en la
distribucion de los datos y la concentracion de los mismos. Para este ejemplar se realiza
una interpretacion de las medidas de resumen: se indica que la mediana se encuentra
cerca del tercer cuartil lo que evidencia una distribucién con asimetria negativa. Se indica
que el valor maximo 93 es un valor anédmalo. A continuacion, se propone la realizacién de
una tarea que refiere a los tipos de tarea: T/': Representar datos en gréficos y T&:
Comparar presentaciones de datos. La realizacion de esta tarea demanda la nocién de
grafico de caja. En la Imagen 2 se indican los graficos de caja de la variable Peso para

cada categoria de la variable Género.

Peso

||:| Peso-Mujer l:‘ Peec-‘iarcn|

Imagen 2: Comparacién de distribuciones
Fuente: Elaboracion por los autores

La lectura de los conjuntos de datos no facilita la comparacion de las distribuciones,
sin embargo, los graficos de caja permiten establecer similitudes y diferencias en la
distribucion de los pesos de los varones y de las mujeres. Es posible sefialar que los
varones son mas pesados que las mujeres pues la caja de los varones esta mas arriba;
ademas, el grafico de las mujeres muestra ser bastante simétrico, en tanto que el de los
varones muestra un valor anémalo (93) y una asimetria que se percibe porque el bigote
inferior se prolonga por debajo del percentil P(05). A partir de este analisis, consideramos

que la tarea se puede asociar a los indicadores de completitud OML4, OMLs y OML7.

4 MODELO PRAXEOLOGICO DE REFERENCIA

El Modelo Praxeolégico de Referencia (MPR) se compone de un conjunto de OM
que atienden al analisis exploratorio e inferencial de datos. Este modelo se origina a partir
de la pregunta: Qo: ¢Como analizar un conjunto de datos variables? A partir de esta

pregunta se derivaron otras preguntas que originan a 19 OMs. Los tipos de tareas que
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conforman las OM, se corresponden con los siguientes géneros de tareas: G’ Recolectar:
se refiere a tareas que requieren reunir datos de variables estadisticas, registrados sobre
una muestra o poblacién; G? Describir. indica tareas que demandan detallar las
caracteristicas de la informacion, a través de sus partes relevantes; G® Calcular: hace
referencia a tareas que requieren aplicar algoritmos preestablecidos para obtener un
resultado; G* Representar: conglomera tareas que implican informar con tablas o graficos
el comportamiento de los datos; G° Comparar: indica tareas que se refieren a establecer
relaciones de semejanza o diferencia entre dos conjuntos de datos, contrastando sus
representaciones por graficas, tablas o sus medidas resumen; G° Interpretar. agrupa las
tareas que refieren a analizar datos a partir de tablas, graficos y/o medidas resumen, que
permita extraer conclusiones, explicitando el significado de ciertas nociones, en relacién a
las mismas; G’ Demostrar: indica tareas que requieren probar afirmaciones utilizando una
secuencia finita de deducciones légicas que se inician con axiomas o resultados
demostrados; y G® Construir: se refiere a tareas que implican conducir los pasos de un
proceso que permite tomar decisiones con los datos disponibles.

En la Figura 1 se indica mediante un esquema el MPR construido cuya descripcion
se sintetiza a continuacion. Una de las preguntas esenciales que se deriva del estudio de
Qo es Q1:¢Coémo disenar un procedimiento valido de recoleccion de datos? El estudio de
esta cuestion da origen a las organizaciones OM1y OM:z que se encuentran asociadas a
los procesos de generacidon y obtencion de datos confiables permitiendo extraer
conclusiones validas sobre su comportamiento. Estas OMs son las que generan la
supervivencia de las restantes OMs que conforman al MPR. En particular, la OM1 es
representada por el tipo de tareas T': Describir los datos a relevar; esta descripcion se
genera en la necesidad de establecer a priori la tipologia de variables que se registraran.
En tanto que el tipo de tareas que representa a la OM2 es T? Recolectar datos, e
involucra el estudio de diferentes estrategias de recoleccion.

Los datos relevados se convierten en informacién que requiere de un exhaustivo
tratamiento que inicie con una adecuada presentaciéon de la informacién, por lo que del
estudio de Qo también se deriva Q2 ;Como presentar un conjunto de datos? Esta
cuestion genera la supervivencia de la OMs y de la OMa. El tipo de tareas que caracteriza
a la OMs es T°: Representar datos en tablas. El entorno tecnoldgico-tedrico que justifica
su estudio se genera en la OM+. La OM4 se caracteriza por el tipo de tareas T*

Representar datos en graficos. El hacer de T demanda el hacer de OM+ y de OMa.
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Otra cuestion que se deriva de Qo es Q3. ;COmo explorar la presentacion de un
conjunto de datos? Su estudio es esencial para la estadistica y también para la formacion
del ciudadano, dado que, por ejemplo, en los medios de comunicacion se muestran
presentaciones de informacion tanto tabulares como gréaficas. La cuestion Qs genera el
estudio de la OMs y la OMe. Los tipos de tareas que las caracterizan respectivamente son
T°: Interpretar presentaciones de datos y T®: Comparar presentaciones de datos. El hacer
de T° es un requerimiento para el hacer de T°. El entorno tecnoldgico-tedrico que justifica

la manera de hacer de T°y T® se encuentra en el estudio de las OM3 y OMa.
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La pregunta Q4 ;Como sintetizar un conjunto de datos? es la pregunta generatriz
que da sentido a OM7 y OMs. Resumir la informacion a través de pocos numeros es una
de las ideas basicas del analisis de datos, y un requerimiento para poder establecer
inferencias validas. Las organizaciones OMz y OMs quedan representadas
respectivamente por los tipos de tareas T’: Calcular medidas resumen, para el caso de
datos univariados y T®: Calcular medidas de asociacion, si los datos son multivariados. El
hacer de Ty T?se justifica con el hacer de OM1 y OMs. Sin embargo, la estadistica no se
compone de técnicas algoritmicas de calculo. Una ampliacion y profundizacion de las OM~
y OMs se genera para responder las subcuestiones Q1. 4 Qué propiedades cumplen las
medidas de sintesis? y Q4,2: ;Como interpretar medidas de sintesis? El estudio de las
mismas da origen a OMg, OM10 y OM11. Estas OMs se caracterizan respectivamente por
los tipos de tareas T°: Demostrar propiedades de las medidas de sintesis, T'%: Interpretar
medidas de sintesis y T'": Comparar medidas de sintesis. El estudio de las medidas de
sintesis da lugar a estimaciones de parametros poblacionales. EI hacer de OM7 y OMo
gesta el entorno tecnoldgico-tedrico para el tipo de tareas que define a OM12.

La cuestion generatriz Qs: i Como hacer inferencias poblacionales a partir de datos
muestrales? origina tres subpreguntas Qs1, Q52 y Qss3. La cuestion Qs1: ;Como
seleccionar un valor para un parametro poblacional desconocido? origina el estudio de
OM12 y OM13. Estas OMs se caracterizan, respectivamente, por los tipos de tareas T2
Calcular estimadores puntuales de parametros poblacionales y T'3.: Demostrar
propiedades de los estimadores puntuales. A su vez, Qs2:. ;COémo caracterizar
distribuciones muestrales? genera a OM14 y OM1s. Estas OMs se caracterizan por los
tipos de tareas T'#: Describir distribuciones muestrales y T'%. Demostrar propiedades de
las distribuciones muestrales. El estudio de OM14 y OM15 gestan el entorno tecnolégico-
tedrico que justifica el hacer del tipo de tareas que conforma a OM+e; esta OM tiene la
subpregunta Qs3: ;COmo calcular intervalos de confianza?, y se caracteriza por T'6:
Calcular intervalos de confianza para parametros poblacionales. Una profundizacién en la

OM12, OM14 y OM+1e6 conduce a la formulacion de la pregunta Qs: ;Como contrastar una
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hipotesis estadistica sobre la poblacion a partir de datos muestrales? Esta cuestion
genera el estudio de la OM17, caracterizada por T'7: Construir un test de hipotesis.

En presencia de datos de varias variables numéricas registrados sobre los mismos
individuos, se puede formular la cuestion Q7. ;Como modelar la relacién entre una
variable dependiente y un conjunto de variables regresoras? Esta cuestion genera el
estudio de OM1s caracterizada por el tipo de tareas T'8: Describir un modelo lineal a partir
de los datos disponibles. Una ampliacién de OM1s es OM19. La cuestion generatriz de esta
OM resulta ser una subpregunta de Qz, Qz,1: ¢ Coémo estimar los parametros de un modelo
de regresion lineal? y esta conformada por el tipo de tareas T'%: Calcular estimaciones de

los parametros de un modelo de regresion lineal.

5 DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION MATEMATICA PROPUESTA
A ENSENAR

5.1 Descripcion del media utilizado por PA

El media que propone Pa (MPa) es un texto editado por el profesor. Se encuentra

compuesto por N = 101 tareas y los tipos de tareas a las que refieren son: T.": Describir
los datos a relevar, T,': Representar datos en tablas, T,': Interpretar las presentaciones
de datos, T,': Representar datos en gréficos, T.': Comparar presentaciones de datos,

T.': Interpretar medidas de sintesis, T,': Calcular medidas resumen,T,': Comparar

medidas de sintesis. En general, las tareas se pueden vincular con los indicadores de
completitud OML2, OML4, OMLs y OML7. El MPa pone de manifiesto el poco énfasis en la
realizacion de tareas inversas, dado que so6lo es posible asociar el indicador de
completitud OML4 a dos tareas. Quedan excluidas tareas vinculadas al cuestionamiento
tecnoldgico, al empleo de varias técnicas para la resolucion de una tarea y determinar
cual de ellas resulta mas apropiada, al empleo de diferentes tipos de representaciones
para una misma tarea, a la propuesta de tareas abiertas donde los datos e incdgnitas no
estén establecidos desde un principio o al estudio de tareas que conduzcan a realizar
conjeturas y definir un nuevo medio de estudio. En la Tabla 3 se presentan las nociones

estadisticas que establece el DCPBA y que se identificaron en el MPa.
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Tabla 3: Nociones estadisticas propuestas a estudiar en el DCPBA y presentes en
MPa
Unidad tematica Contenidos

o o * Registro y presentacion de datos. Histograma. Poligono de
Estadistica descriptiva  frecuencias. Medidas de centralizacion. Medidas de dispersion.

Nociones sobre la
teoria de las muestras  * Concepto de muestra.

Fuente: elaborado por los autores

El entorno tecnoldgico-tedrico propuesto en el MPa refiere al estudio de aspectos
descriptivos de datos univariados, desestimando nociones como correlacion y regresion.

También, en el DCPBA se propone recolectar datos, pero esta tarea no es incluida.

5.2 Descripcion del media utilizado por PB

El media que propone Ps (MPs) es un texto de Matematica destinado a estudiantes

de la escuela secundaria (Vazquez de Tapia, Tapia de Bibiloni y Tapia, 1983). Se

encuentra compuesto por N = 132 tareas y los tipos de tareas a las que refieren son: 7,”:
Representar datos en tablas, T,”: Calcular medidas resumen, TJ: Interpretar las
presentaciones de datos, T, : Representar datos en gréficos, T, : Comparar medidas de
sintesis, T,”: Calcular medidas de asociacién, T, : Interpretar medidas de sintesis, T,”:
Calcular estimaciones de parametros de un modelo de regresion lineal, T,” : Describir un
modelo lineal a partir de los datos disponibles, T,;: Comparar presentaciones de datos.

Las tareas se pueden vincular a los indicadores de completitud OML1, OML2, OML3, OMLs
y OMLy~. Se evidencia la ausencia de tareas inversas y tareas abiertas, donde los datos e
incognitas no estén establecidos desde un principio o el estudio de tareas que conduzcan
a realizar conjeturas y definir un nuevo medio de estudio. En la Tabla 4 se presentan las

nociones estadisticas que establece el DCPBA y que se encuentran en el MPs.

Tabla 4: Nociones estadisticas propuestas a estudiar en el DCPBA y presentes en MPg

Unidad tematica Contenidos
* Registro y presentacion de datos. Histograma. Poligono de
frecuencias. Medidas de centralizacion. Medidas de dispersion.

Nociones sobre Ila <« Concepto de muestra.
teoria de las muestras
Dependencia * Regresién lineal. Correlacién lineal. Calculo de los coeficientes

Estadistica descriptiva
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estadistica. Regresion de correlacion y regresion lineales.
y correlacion

Fuente: elaborado por los autores

El entorno tecnolégico-tedrico propuesto en el MPs, se refiere al estudio descriptivo
de datos univariados y de la relacién lineal que vincula a datos bivariados cuantitativos.
Se propone estudiar nociones de correlacién y regresién involucrando datos ficticios. En el

DCPBA se propone como tarea recolectar datos, pero ésta no compone al MPs.

5.3 Descripcion del media utilizado por PC

El media que propone Pc (MPc) es un texto editado por el profesor. Se encuentra

compuesto por N = 59 tareas y los tipos de tareas a las que refieren son: 7, : Describir los
datos a relevar, Tzc: Representar datos en tablas, T : Calcular medidas resumen, Tf:
Comparar medidas de sintesis, T : Interpretar las presentaciones de datos, TS :

Representar datos en graficos. Desde el punto de vista matematico, el grado de
completitud de la organizacion propuesta en el material es muy bajo, siendo que las
tareas solo se pueden vincular a los indicadores de completitud OML2, OMLs y OML7.
Quedan excluidas tareas vinculadas al cuestionamiento tecnolégico, al empleo de varias
técnicas para la resolucion de una tarea y determinar cual de ellas resulta ser mas
apropiada, al empleo de diferentes tipos de representaciones para una misma tarea, la
propuesta de tareas abiertas donde los datos e incognitas no estén establecidos desde un
principio o al estudio de tareas que conduzcan a realizar conjeturas. La Tabla 5 presenta

las nociones estadisticas que establece el DCPBA y que se encuentran en el MPc.

Tabla 5: Nociones estadisticas propuestas a estudiar en el DCPBA y presentes en MP¢

Unidad tematica Contenidos

Estadistica descriptiva * Registro y presentacion de datos. Histograma. Poligono de
frecuencias. Medidas de centralizacién. Medidas de dispersion.

Nociones sobre la < Concepto de muestra.
teoria de las muestras

Fuente: elaborado por los autores
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El entorno tecnoldgico-tedrico propuesto en el MPc se refiere exclusivamente a
aspectos descriptivos de datos univariados. Se desestima el estudio de nociones referidas
al analisis bivariado de datos y al aspecto inferencial de la estadistica. También se
observa la ausencia de tareas que demanden recolectar datos, nociones de correlacion y

regresion.

5.4 Descripcion del media utilizado por PD

El media que propone Po (MPp) es un texto editado por el profesor. Se encuentra

compuesto por N = 86 tareas y los tipos de tareas a las que refieren son: 7,” : Representar
datos en graficos, T2D : Representar datos en tablas, T,” : Calcular medidas resumen, T4D :
Interpretar medidas de sintesis, T,”: Describir un modelo lineal a partir de los datos
disponibles, T.” : Calcular estimaciones de parametros de un modelo de regresion lineal,
T,”: Calcular medidas de asociacion, T,”: Comparar presentaciones de datos, T, :
Describir los datos a relevar, T” : Comparar medidas de sintesis, T,” : Interpretar medidas

de sintesis, T, : Interpretar las presentaciones de datos. Las tareas propuestas se

vinculan con los indicadores de completitud OML3, OML4, OML5s, OMLs y OML7. En
particular, en todo el material no se observan tareas que conduzcan a realizar conjeturas
y definir un nuevo medio de estudio. La Tabla 6 presenta las nociones estadisticas que

establece el DCPBA y que se encuentran en el MPp.

Tabla 6: Nociones estadisticas propuestas a estudiar en el DCPBA y presentes en MPp

Unidad tematica Contenidos
* Registro y presentacion de datos. Histograma. Poligono de
frecuencias. Medidas de centralizacién. Medidas de dispersion.

Estadistica descriptiva

Nociones sobre la
teoria de las muestras  * Concepto de muestra.

Inferencia estadistica

Dependencia * Regresion lineal. Correlacion lineal. Célculo de los coeficientes
estadistica. Regresién de correlacion y regresion lineales.
y correlacion

Fuente: elaborado por los autores
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En el MPb se enfatiza las presentaciones tabulares, graficas de datos numéricos
univariados y la relacion lineal que pudiera existir entre dos variables numéricas. Se
desestima el estudio de las nociones de estadistica inferencial y tareas que requieran

recolectar datos.

5.5 Sintesis de los datos

Los cuatro media analizados contemplan el estudio de las nociones estadisticas
asociadas a las presentaciones graficas y tabulares de datos univariados como a las
medidas resumen en correspondencia con lo establecido en el DCPBA. Sin embargo,
estos media no incluyen todas las nociones propuestas en el disefio curricular para la
formacion docente en matematica. Por ejemplo, la nocién de muestra se presenta en
todos los materiales, pero los modos de muestreo y de las distribuciones muestrales se
encuentran ausente. Este hecho se relaciona con la ausencia del aspecto inferencial de la
estadistica que no se contempla en ningun media analizado. Por otro lado, sélo dos de
estos media (MPs y MPp) incorporan las nociones de correlacion y regresion al entorno

tecnologico-tedrico, concentrandose en la regresion y correlacion simple lineal.

En la Figura 2 se compara la distribucién de los géneros de tarea que se identificaron
en las tareas destinadas a los estudiantes. Se observa que los géneros G': Recolectar,
G’: Demostrar y G8: Construir no se encontraron asociados a las tareas analizadas. El
género G': Recolectar relne tareas esenciales del trabajo estadistico: los datos son
centrales en el andlisis estadistico y su recoleccion permite decidir la o las técnicas que
este andlisis requiere (Ben-Zvi, Makar & Garfield, 2018). El género G’: Demostrar reline
tareas que justifican técnicas necesarias para estudiar estadistica; las tareas se
relacionan con propiedades de las medidas de sintesis, de estimadores puntuales y
distribuciones muestrales (Ferrari, 2019). En los media analizados solo tendria lugar el
estudio de tareas vinculadas a demostrar propiedades de las medidas de sintesis, pero

son presentadas como un saber establecido, autojustificado e incuestionable.
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Figura 2: Distribucién de los géneros de tareas
Fuente: elaborado por los autores

En todos los media se presenta un reducido numero de tareas asociadas a los
géneros G?: Describir y G°: Comparar. La ausencia de descripciones y comparaciones da
cuenta del reduccionismo que impide trascender a la mera aplicacién de técnicas
(Chaves, 2016). En el MPs y MPp se priorizan tareas asociadas a los géneros G®: Calcular
y G*: Representar. Una situacion distinta se observa en las tareas del MPa: el nimero de
tareas asociadas al género G3: Calcular es superado por la cantidad de tareas de los
géneros G*: Representar y G°: Interpretar. En tanto que en MPc, el niUmero de tareas
asociadas al género G*: Representar es similar a las propuestas en el MPa. También se
destaca que en MPc hay escaso nimero de tareas correspondientes a los géneros G?:
Calcular y GS8: Interpretar. En todos los media analizados no se presentan tareas
asociadas al género G8: Construir. Este hecho se justifica en la ausencia del estudio de
nociones de inferencia estadistica como son los test de hipotesis sobre parametros

desconocidos.

6 CONCLUSIONES

En esta investigacion, con fundamento en la Teoria Antropolégica de lo Didactico,
indagamos la formacion en estadistica de EPM de escuela secundaria, que estudian en
instituciones terciarias en Argentina. Dichas instituciones hoy respaldan una gran parte de
la oferta de formacion docente en Argentina. Reportamos resultados del analisis de la
OMPE en la formacién en estadistica de EPM. El analisis realizado a los media
propuestos por los cuatro profesores para la formacién en estadistica de EPM en ISFD,

permite hacer inferencias acerca de la concepcion epistemoldgica del saber. Este es
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organizado en tedrico y practico, como si existieran dos saberes, donde el saber practico
no tiene incidencia en la constitucién del tedrico. El estudio se centra en un conjunto de
tareas y técnicas formales, desarticuladas y débilmente interpretadas y justificadas. A
partir del analisis realizado a los materiales, se infiere que aplicar una técnica no incluye
interpretar el resultado y discutir si la técnica fue correctamente utilizada, su dominio de
validez, su eficacia, su economia y sus relaciones con otras técnicas. También se destaca
que no se proponen tareas en las que se requieran herramientas informaticas. El empleo
de software permite agilizar procesamientos estadisticos, centrando la actividad en el
analisis de datos y no en el calculo de medidas y coeficientes.

El saber estadistico es presentado sin razon de ser, dificultando la gestion de una
actividad matematica funcional y, constituyendo una restriccion para la existencia de
actividades matematicas abiertas y flexibles. Se formulan tareas donde se proponen datos
descontextualizados, o bien contextualizados pero luego de resolver no se interpretan los
resultados en el contexto de la fuente de datos. Asi también, la actualidad de los datos no
parece ser importante. En particular, el MPs tiene mas de 30 afos de su edicién,
resultando obsoletos los datos propuestos. La actividad matematica que se propone en la
formacion de profesores sobre estadistica en ISFD es puntual, rigida y aislada.

Un débil equipamiento praxeoldgico, fruto de OM rigidas y desarticuladas que no
evidencian la utilidad de la estadistica, no es una de las condiciones que requiere un
profesor para disefar sus practicas profesionales. Es necesario continuar indagando vy
reflexionando sobre la formacion estadistica de profesores en matematica de nivel
secundario, para disefar cursos que procuren el aprendizaje de la estadistica con sentido,

valorizando su importancia para la formacién de los ciudadanos.
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